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RESUMO
Em cozinhas profissionais, equipamentos como: fogdes, chapas, fritadeiras e fornos
sédo fontes de emissao de calor, gordura, fumaca e gases que afetam o ambiente,
provocando problemas de saude para os trabalhadores. Assim, nestes recintos é
necessario um sistema de ventilacdo afim de propiciar um ambiente salubre e com
conforto térmico, melhorando as condi¢des de trabalho. O projeto de ventilacdo de
cozinhas profissionais é composto por um sistema de exaustdo e um sistema de
insuflamento de ar novo, sendo que os valores de vazao dos mesmos deve ser tal que
a pressao da cozinha se mantenha negativa em relacdo aos ambientes adjacentes.
Dessa maneira, o presente trabalho tem como objetivo dimensionar um sistema de
ventilagdo para uma cozinha profissional afim de remover os poluentes decorrentes
do processo de coccgéo, contribuindo com a saude e o bem estar dos trabalhadores
deste recinto. Primeiramente, foi realizada a alocagéo dos equipamentos de coccao
em uma planta de um restaurante e colhido as dimensdes da cozinha e os
equipamentos selecionados. Posteriormente, seguindo a norma NBR 14518 (ABNT,
2000) foram calculadas as dimensdes e vazdes dos captores e selecionados 0s
acessorios do sistema. Logo depois, conforme a norma 16401 (ABNT, 2008)
especificamente a parte de qualidade do ar interior e a literatura adotada, foi
dimensionado o sistema de compensacdo de ar exaurido, afim de garantir o bom
funcionamento dos captores. Em seguida, foram dimensionados os dutos, sendo
escolhido dutos retangulares e calculada todas as perdas de carga: perda linear,
perdas localizadas, perda nos acessorios, sendo que todos esses calculos também
seguiram as recomendacdes da literatura, e com o auxilio do Excel para otimizar esse
processo. Com os resultados desses calculos foram selecionados os ventiladores,
tendo como critério de escolha a eficiéncia e a velocidade de descarga adequada,
assim, optou-se por 5 ventiladores: 3 para o sistema de exaustdo, os quais foram
selecionados do tipo Limit load, pas curvadas para tras e simples aspiracao, e 2 para
o sistema de insuflamento, sendo determinado do tipo Sirocco, pas curvadas para
frente e dupla aspiracdo. Os mesmos foram alocados na planta do restaurante de
acordo com as distancias minimas, local de descarga e outros parametros. Dessa
maneira, o trabalho cumpre com os objetivos propostos, pois o sistema foi

dimensionado corretamente, atendendo todas as normas exigidas para o projeto.

Palavras-chave: Dimensionamento. Ventilagdo. Cozinha.



ABSTRACT
In professional kitchens, equipment such as: stoves, plates, fryers and ovens are
sources of heat emission, fat, smoke and gases that affect the environment, causing
health problems for workers. Thus, in these enclosures it is necessary a ventilation
system in order to provide a salubrious environment and with thermal comfort,
improving the working conditions. The design of ventilation of professional kitchens is
composed of an exhaust system and a new air insufflation system, and the values of
their flow must be such that the pressure of the kitchen remains negative in relation to
the adjacent environments. In this way, the present work aims to design a ventilation
system for a professional kitchen in order to remove pollutants from the cooking
process, contributing to the health and well being of the workers of this enclosure.
Firstly, the allocation of the cooking equipment in a plant of a restaurant was done and
the dimensions of the kitchen and the selected equipment were collected.
Subsequently, following the norm NBR 14518 (ABNT, 2000) the dimensions and flows
of the sensors were calculated and the accessories of the system selected. Soon after,
according to the standard 16401 (ABNT, 2008) specifically the part of indoor air quality
and the literature adopted, the exhaust air compensation system was designed, in
order to guarantee the correct operation of the sensors. Then, the ducts were
dimensioned, rectangular ducts were chosen and all load losses were calculated:
linear loss, localized losses, loss of accessories, and all these calculations also
followed the recommendations of the literature, and with the aid of Excel to optimize
this process. With the results of these calculations, the fans were selected, having as
their criterion of choice the efficiency and the appropriate discharge velocity, thus, 5
fans were chosen: 3 for the exhaust system, which were selected of the type Limit load,
curved back and simple suction, and 2 for the inflation system, being determined of
Sirocco type, forward curved blades and double suction. They were allocated in the
restaurant plan according to the minimum distances, place of discharge and other
parameters. In this way, the work fulfills the proposed objectives, since the system was

dimensioned correctly, meeting all the norms required for the project.

Keywords: Design. Ventilation. Kitchen.
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1 INTRODUCAO

A qualidade das condicdes de trabalho em cozinhas pode ser comprometida,
visto que existe uma carga de geracao de calor relacionado a equipamentos, odores,
gases, fumacgas e substancias quimicas que afetam o ambiente. Para melhoria das
condicdes de trabalho nestes locais, torna-se necessério a aplicacao de sistemas de
ventilagdo que sejam capazes de retirar 0os vapores dispersos no recinto e 0s gases
provenientes dos processos de cocg¢éo dos alimentos, a fim de manter um ambiente

salubre, proporcionando conforto térmico para os trabalhadores (LIMA, 2017).

Um projeto de ventilagdo para cozinha é composto por um sistema de
exaustdo que ird captar, tratar, conduzir os vapores e gases da cozinha para a
atmosfera, e um sistema de insuflamento de ar novo que fara a reposicdo do ar
exaurido, sendo o volume de ar de insuflacdo no ambiente menor que o volume de ar

exaurido afim de manter a cozinha com pressao negativa (AEROVENT, 2017).

A norma NBR 14518 (ABNT, 2000) estabelece os parametros gerais para o
projeto, instalacédo, operacdo e manutencao de sistemas de ventilagcdo de cozinhas
profissionais, enfatizando o conforto de operacdo, salubridade, seguranca contra

incéndio e controle de poluentes atmosférico.

Levando-se em consideracdo que a preocupag¢ao com o conforto térmico no
local de trabalho € um tema de estudo que tem sido abordado atualmente, pois o bem
estar do trabalhador no seu posto de trabalho tem influéncia no bom desempenho do
servico (LIMA, 2017), e além de que esse tipo de sistema de ventilacdo sendo
obrigatério nesses estabelecimentos, com esse projeto vai ser possivel tornar o
ambiente da cozinha confortavel e salubre para os trabalhadores, dessa maneira

contribuindo para melhoria das condi¢des de trabalho neste recinto.

O objetivo desse trabalho é dimensionar os sistemas de ventilacdo geral e
local exaustora para uma cozinha profissional afim de retirar deste recinto os vapores
e gases decorrentes dos processos de cozimento e frituras dos alimentos, deixando o
ambiente da cozinha livre de odores e fumacga, assim como, manter a temperatura

interna em niveis desejaveis de conforto. Os objetivos especificos sao:

e Alocar os equipamentos de cocg¢éo na planta de uma cozinha profissional,
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e Colher todos os dados geométricos da cozinha e dos equipamentos

selecionados;

e Realizar o memorial de calculo para poder selecionar os componentes do

sistema;
¢ Dimensionar sistema de compensacéao de ar exaurido;
e Dimensionar rede de dutos;

e Selecionar coifas, unidades de insuflamento, filtros e outros componentes do

sistema;
e Calcular a perda de carga total do sistema;
e Selecionar os ventiladores mais adequados para o sistema;

e Selecionar sistema de protecéo contra incéndio;

1.1 REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo sdo apresentadas toda a referéncia de livros e normas que
serviram como base para a elaboracdo deste trabalho. Primeiramente, é discutido
sobre sistemas de ventilacdo em geral, depois especificamente de ventilacdo para
cozinhas profissionais, apos isso na subsecdo de dimensionamento do sistema é

apresentado todas as formulas necessérias para realizar o projeto.

1.1.1 Sistemas de ventilacao

A ventilacdo é um ramo do conhecimento tecnoldgico com aplicacbes em
praticamente todas as atividades humanas. Ela se aplica tanto nos processos
produtivos industriais como também nos processos de controle ambiental. No que
tange ao controle de ambientes ocupados pelo homem, a ventilagdo se aplica as
guestdes de conforto e de seguranca (CLEZAR E NOGUEIRA, 2009).

A ventilacdo € uma técnica bastante efetiva para o controle da poluicdo do ar
de ambientes de trabalho. A sua adequada utilizagdo promove a diluicdo ou retirada
de substancias nocivas ou incémodas presentes no ambiente de trabalho, de forma a

nao ultrapassar os limites estabelecidos na legislacao (LISBOA, 2007).
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A ventilacdo industrial ndo visa apenas a atender a condi¢bes favoraveis para
aqueles que trabalham no interior das fabricas ou nos seus limites. Objetiva, também,
impedir a emisséo de poluentes na atmosfera (CLEZAR E NOGUEIRA, 2009).

A ventilacdo também pode ser utilizada para controlar a concentragdo de
substancias explosivas e/ou inflamaveis, agindo dessa forma no aspecto de
seguranca tanto do trabalhador quanto dos materiais e equipamentos. Assim como, 0
seu uso pode promover ou auxiliar no conforto térmico dos ambientes de trabalho e
ambientes em geral (LISBOA, 2007).

A emissdo de gases, vapores, po e calor sdo provenientes de alguns
processos de producdo os quais alteram a composicdo do ar, que podem ser
perigosos a saude das pessoas expostas, comprometendo a eficiéncia do trabalhador.
Para o controle da poluicdo do ar em ambientes residenciais, de trabalho ou de lazer
utiliza-se a ventilagcdo, que € um mecanismo que promove a diluicdo ou retirada de
substancias poluentes visando a adequacdo aos limites de tolerancia e niveis
aceitaveis ou recomendados (CHAVES, 2012).

De um modo geral, os sistemas de ventilacdo se classificam como: ventilacéo
natural, ventilacdo geral, a qual pode ser para conforto térmico e a outra forma é
aplicada para diminuir a concentracdo de algum poluente através da diluicdo do
mesmo, a qual é conhecida como ventilacdo geral diluidora (VGD), e ventilacao local
exaustora (VLE) que retira as substancias emitidas diretamente do local de geracéao,
conduzindo-os para a atmosfera externa (LISBOA, 2007). A Figura 1 mostra os tipos

de sistemas mencionados.

Figura 1 - Tipos de sistemas de ventilacao

1 - Ventilagao natural

| - para conforto térmico
2 - Ventilacdo geral { [ - por insuflamento
| - diluidora 1
| - por exaustao

3 - Ventilagcao local exaustora

Fonte: Oliveira (2013).
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1.1.1.1 Ventilagdo Natural

De acordo com Clezar e Nogueira (2009), os diferenciais de presséo
disponiveis para movimentagdo do ar na ventilacdo natural sdo decorrentes do vento
e das diferencas de temperatura entre o ar exterior e o ar interior. As principais
aplicacbes sdo em edificios industriais, edificios publicos, habitacdes e garagens. Na

Figura 2 € mostrado os diferenciais de pressao causados por esse tipo de ventilacao.

Figura 2 — Diferenciais de presséo causados pela acdo do vento e da temperatura
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Fonte: Clezar e Nogueira (2009).

A ventilacdo natural pode variar com as variagdes climaticas, ser intensificada
pelas acbes dos ventos quando se tem um ambiente com aberturas de portas e

janelas alocadas em paredes opostas e nas direcoes dos ventos (COSTA, 2005).

Segundo Clezar e Nogueira (2009), no projeto de um sistema de ventilacédo
natural, o arranjo, a localizacéo e o controle das aberturas devem ser tais que os dois

diferenciais de pressao atuem cooperativamente. A Figura 3 apresenta esta situacao.
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Figura 3 — Distribuicdo de pressoes internas e externas ao longo da altura de um

edificio
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Fonte: Clezar e Nogueira (2009).

Quando nado puder ser adotado o sistema de ventilacdo natural, seja pelas
caracteristicas das atividades, presenca de poluentes, exigéncia que o ambiente seja
fechado, seja por imposicao arquitetbnica, tem-se que aplicar a ventilacdo mecéanica
(Macintyre, 1990).

1.1.1.2 Ventilacdo Geral Diluidora

A ventilacdo geral diluidora (VGD) promove uma reducdo na concentracao
dos contaminantes, insuflando ou exaurindo ar, misturando os poluentes com o ar
limpo, diluindo antes de serem retirados do ambiente. A ventilagéo geral diluidora ndo
impede a emissao dos poluentes no ambiente de trabalho, podendo ser aplicada
somente nas condicbes onde o poluente ndo deve estar em concentracfes que
exceda a capacidade de diluicdo adequada (MESQUITA, 1977).

Segundo Oliveira (2013), os objetivos de um sistema de ventilacdo geral

diluidora podem ser:

e Protecdo da saude do trabalhador, reduzindo a concentracdo de poluentes
nocivos abaixo de um certo limite de tolerancia.
e Seguranca do trabalhador, reduzindo a concentracédo de poluentes explosivos

ou inflamaveis abaixo dos limites de explosividade e inflamabilidade.
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e Conforto e eficiéncia do trabalhador, pela manutencao da temperatura e umidade

do ar ambiente.

Na Figura 4 € mostrado, esquematicamente, os componentes de uma
instalacdo de ventilagédo geral diluidora, a qual pode ser considerada a mais completa.
Tal instalacdo seria constituida pelos seguintes componentes (CLEZAR E
NOGUEIRA, 2009):

a — tomada de ar externo;

b —filtro;

¢ — ventilador de insuflamento;
d — dutos;

e — bocas de insuflamento;

f — bocas de exaustao;

g — ventilador de exaustao;

Figura 4 — Componentes de uma instalacéo de ventilacao geral diluidora
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Fonte: Clezar e Nogueira (2009).

A VGD, além de néo interferir com as operacdes e processos industriais, €
mais vantajosa que a ventilacdo local exaustora (VLE) nos locais de trabalho sujeitos
a modificagdes constantes e quando as fontes geradoras de poluentes se
encontrarem distribuidas no local de trabalho. Seu custo de instalag&o é relativamente
baixo quando comparado com o da VLE, e, é conveniente quando ha interesse na

movimentacdo de grandes volumes de ar (OLIVEIRA, 2013).
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Segundo Clezar e Nogueira (2009), a ventilagao geral diluidora por meios
mecanicos pode ser feita por insuflamento, por exaustdo, ou ainda por um sistema

misto, de acordo com a Figura 5.

Figura 5 — Tipos de ventilagéo geral diluidora
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Fonte: Clezar e Nogueira (2009).

Para elaborar um projeto de VGD deve-se incorporar conhecimento sobre as
propriedades fisicas do contaminante, taxa de geracéo do poluente, diretrizes de risco
para a saude (por exemplo, valor limite de tolerancia), pontos de emisséo, areas de
trabalho, pontos de exaustdo, ventilacdo natural e mecanica existente (BURGESS,
ELLENBECKER e TREITMAN, 2004).

1.1.1.3 Ventilacao Local Exaustora

De acordo com Macintyre (1990), existem contaminantes que, por sua alta
toxicidade ou pela elevada concentracdo e quantidade produzida, ndo podem ser
dispersados e diluidos na atmosfera ambiente por um sistema de ventilagdo geral. A
solucdo para evitar que os contaminantes se espalhem no ar consiste obviamente em
capta-los junto a fonte que os produz, de modo a que nao se espalhem pelo recinto e

nao venham sequer a afetar o operador do equipamento onde sé&o formados.

Para Oliveira (2013), a ventilagéo local exaustora tem como objetivo principal
captar os poluentes de uma fonte (gases, vapores ou poeiras tdxicas) antes que 0s

mesmos se dispersem no ar do ambiente de trabalho, ou seja, antes que atinjam a
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zona de respiracdo do trabalhador. A ventilagdo de operacbes, processos e
equipamentos, dos quais liberam contaminantes para o ambiente, é uma importante

medida de controle de riscos.

De forma indireta, a ventilacéo local exaustora também influi no bem-estar, na
eficiéncia e na seguranca do trabalhador, por exemplo, retirando do ambiente uma
parcela do calor liberado por fontes quentes que eventualmente existam. No que se
refere ao controle da poluicdo do ar, tem papel importante na eliminagcdo dos
contaminantes emitidos por uma fonte que possam ser tratados em um equipamento
de controle de poluentes (OLIVEIRA, 2013).

A ventilacado local exaustora é um dos recursos mais eficazes para o controle
de ambientes de trabalho, principalmente quando aplicada em conjunto com outras
medidas com vistas a reducdo, ou mesmo a eliminacdo, da exposicdo de
trabalhadores a contaminantes quimicos presentes ou liberados na forma de névoas,

gases, vapores e poeiras (SOBRINHO, 1996).

A Figura 6 apresenta os principais componentes de uma instalacdo de

ventilacdo local exaustora.

Figura 6 — Componentes de uma instalacéo VLE

— d

Fonte: Clezar e Nogueira (2009).

Onde: a) Captor; b) Dutos; c) Ventilador; d) Coletor.
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1.1.1.3.1 Captores

Segundo Macintyre (1990), o captor € uma peca ou dispositivo no qual, pela
diferenca de pressdes entre o ar ambiente e o existente no captor, estabelece-se uma
corrente para o interior do mesmo. A corrente de ar prossegue pelos dutos até o
ventilador. Portanto, para que haja velocidade de escoamento, € necessario que no

interior do captor exista uma pressao negativa.

Para Oliveira (2013), em casos especiais, formas de captores devem ser
desenhadas. Usualmente o tipo de processo ou operacao determinam as dimensdes

do captor e sua forma. Segundo Costa(2005), os principais captores sao:

e Capelas: sdo armarios montados sobre mesa de laboratorio;

e Coifas: sdo captores adotados para arrastar gases quentes ou vapores
produzidos por fogdes, tanques, fornos, forjas e etc.;

e Fendas: sdo captores para gases ou vapores emitidos por tanques;

e Captores de esmeris (Enclausuramento): sdo os captores que envolvem o0s
rotores dessas maquinas;

e Campanulas: caixa que envolve os equipamentos mantendo apenas a abertura

de captacdao.

A selecédo do tipo de captor ideal para uma determinada fonte de poluidora
dependera do tipo de fonte, toxicidade do poluente emitido, restricbes de espaco e
condicBes operacionais. Deve-se selecionar o captor que ndo ocasione problemas
para a operacdo da fonte e para a movimentacdo de pessoas, materiais e
equipamentos na area, que apresente a menor perda de carga e que necessite menor
vazao de captacédo, sendo os dois ultimos fatores importantes sob o ponto de vista de
custo do sistema e custo operacional (ASSUNCAO, 1989). Na Figura 7 s&o mostrados

alguns exemplos de captores.
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Figura 7 — Exemplos de Captores
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Fonte: Oliveira (2013).

1.1.1.3.2 Dutos

Segundo Macintyre (1990), em certos casos nao € possivel ou mesmo
conveniente insuflar ou remover o ar de um recinto colocando ventiladores axiais nas
paredes, havendo necessidade de recorrer a dutos com bocas de insuflamento ou de
exaustdo, dependendo do caso. Esses dutos conduzem o ar gracas a energia que é
gerada por um ventilador que, em geral, se localiza em local separado e até a razoavel

distancia do recinto a ventilar.

Para Oliveira (2013), uma linha de dutos deverd ser instalada de acordo com
o layout geral do recinto, interligando captores ao sistema de coleta. Esta linha devera
ser do menor comprimento possivel, a fim de minimizar a perda de carga, dessa forma,

diminuindo os gastos de energia.

A rede de dutos de exaustao de cozinhas profissionais deve ser dimensionada
minimizando o seu desenvolvimento em dire¢cdo ao local de descarga, reduzindo o

seu percurso no interior da edificacdo. Além disso, devem ser mantidos afastamentos



24

minimos de outras instalacfes, de forma a possibilitar acesso para adequada

manutencéao e limpeza dos dutos (ABNT, 2000).

De acordo com Lisboa (2007), a velocidade no duto tem influéncia na perda
de carga do sistema, ou seja, na energia requerida para o fluido percorrer o sistema
de dutos. Quanto maior a velocidade maior sera a perda de carga e maior a poténcia
exigida do ventilador. Dessa forma, € conveniente, do ponto de vista econémico, que
a velocidade fiqgue proxima e acima da velocidade minima de transporte requerida

para uma aplicacéo especifica.

Segundo a NBR 14518 (ABNT, 2000), os dutos devem ser providos de
carretéis e de portas de inspecdo com espacamentos e dimensdes que permitam a
inspecdo e uma completa limpeza interna do duto. Para Lisboa (2007), portas de
inspecao séo necessarias nas tubulagdes em intervalos de pelo menos 3 metros e

junto as singularidades de maior probabilidade de deposicdo de particulas.

Para o dimensionamento de dutos e captores, bem como das singularidades
ao longo deles, deve-se levar em consideracdo as vazdes requeridas para cada
captor, velocidade de transporte recomendada para o trecho principal dos dutos e as
devidas perdas de carga, a fim de selecionar o ventilador adequado, bem como a area
de secdao transversal dos dutos (OLIVEIRA, 2013). A Figura 8 ilustra exemplos de

perdas de cargas de uma rede de dutos.

Figura 8 — Perdas de cargas de uma rede de dutos

|
Y yﬁ‘“ W m\\.\}\h\\}}\\:\ | yps =/M

@NWM

,y(\(m W/; W | S—————
Captores Trechos retos Curvas Entradas Contragdes Expansdes

Fonte: Oliveira (2013).
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1.1.1.3.3 Ventiladores

Segundo Oliveira (2013), os ventiladores sdo 0s responsaveis pelo
fornecimento de energia ao ar, com a finalidade de movimenta-lo, quer seja em
ambientes quer seja em sistema de dutos. A funcéo basica de um ventilador €, pois,
mover uma dada quantidade de ar por um sistema de ventilagdo a ele conectado.
Assim, o ventilador deve gerar uma pressao estética suficiente para vencer as perdas

de carga do sistema e uma pressao cinética para manter o ar em movimento.

Existem varios critérios segundo 0s quais se podem classificar os
ventiladores, os mais usuais sdo (MACINTYRE, 1990):

a) Segundo o nivel energético de presséo que estabelecem:
- baixa presséao: até uma pressao efetiva de 200 mmca,

- média presséo: para pressdes de 200 a 800 mmca;

- alta pressao: para pressodes de 800 a 2500 mmca;

- muito alta presséao: para pressdes de 2500 a 10000 mmca.

b) Segundo a modalidade construtiva:
- centrifugos
- hélico-centrifugos

- axiais

¢) Segundo o formato das pas:
- pas radiais retas;

- pas inclinadas para tréas;

- pas inclinadas para frente;

- pas curvas de saida radial.

d) Segundo o numero de entradas de aspiracéo no rotor:
- entrada unilateral ou simples aspiragéo;

- entrada bilateral ou dupla aspiracéo;



26

e) Segundo a quantidade de rotores:
- de simples estagio, com um rotor apenas;

- de duplo estagio, com dois rotores montados no mesmo eixo.

Para Clezar e Nogueira (2009), dentro de uma classificacdo mais completa,
h& praticamente dois tipos de ventiladores: Os centrifugos e o0s axiais. Nos
ventiladores centrifugos o0 escoamento € substancialmente radial, enquanto nos

ventiladores axiais o fluxo de ar é praticamente paralelo ao eixo.

Os centrifugos (Figura 9) sdo destinados a movimentacao de ar numa ampla
faixa de vazOes e pressoes; enquanto os axiais (Figura 10) se restringem a aplicacdes
de baixa e média pressdo. Em ventilacdo local exaustora os ventiladores mais
utilizados séo os centrifugos, sendo os principais, segundo as caracteristicas de rotor,

o de pas radiais; de pas para tras e de pas curvadas para frente (LISBOA, 2007).

Figura 9 — Ventilador do tipo centrifugo

L. saida do ar

Fonte: Lisboa (2007).

Figura 10 — Ventilador do tipo axial

Fonte: Lisboa (2007).
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A Figura 11 esquematiza o ventilador centrifugo de pas radiais. E um
ventilador robusto e indicado para movimentagcdo de ar com grande carga de
particulado, no entanto, apresenta uma baixa eficiéncia (CLEZAR E NOGUEIRA,
20009).

Figura 11 — Ventilador centrifugo de pas radiais
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Fonte: Clezar e Nogueira (2009).

Na Figura 12 é apresentado de modo esquematico o ventilador centrifugo de
pas inclinadas para frente. Apresenta a vantagem de ocupar pouco espaco, e sua

aplicacdo se restringe a ambientes isento de particulados. (CLEZAR E NOGUEIRA,
2009).

Figura 12 — Ventilador centrifugo de pas inclinadas para frente
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Fonte: Clezar e Nogueira (2009).

Na Figura 13 é ilustrado um ventilador centrifugo de pas inclinadas para tras.
Este ventilador, além de trabalhar com rotacbes maiores que outros tipos de
ventiladores, apresenta eficiéncia mais elevada e uma autolimitacdo de poténcia
decorrente da forma de sua curva caracteristica (CLEZAR E NOGUEIRA, 2009).
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Figura 13 — Ventilador centrifugo de pas inclinadas para tras
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Fonte: Clezar e Nogueira (2009).

Na Figura 14 € mostrado de maneira esquematica um ventilador axial
propulsor, o qual € indicado para movimentar grandes vazdes de ar com pequenos
diferenciais de pressio. E bastante utilizado na ventilagéo geral diluidora (CLEZAR E
NOGUEIRA, 2009).

Figura 14 — Ventilador axial propulsor
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Fonte: Clezar e Nogueira (2009).

A Figura 15 mostra um ventilador tubo axial, o qual trabalha com diferenciais
de pressdo maiores do que o axial propulsor, apresentando ainda um maior
rendimento. De modo geral, os ventiladores axiais sdo menos eficientes e mais
ruidosos do que os ventiladores centrifugos (CLEZAR E NOGUEIRA, 2009).
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Figura 15 — Ventilador tubo axial
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Fonte: Clezar e Nogueira (2009).

Para o sistema de exaustdo de uma cozinha, segundo a NBR 14518 (ABNT,
2000), o ventilador, do tipo centrifugo deve ser de simples aspiracédo, e o rotor de pas
inclinadas para tras ou radiais, podendo ser de acionamento direto. J4 para
ventiladores com fluxo axial devem ser de acionamento indireto, com 0 motor e toda

a instalacéo elétrica fora do fluxo de ar de exaustéao.

Segundo Lisboa (2007), cada tipo de ventilador apresenta suas caracteristicas
préoprias de variacdo de pressao, poténcia e eficiéncia em funcéo da variacdo da vazéo
gue sdo apresentadas através de curvas caracteristicas, as quais sao importantes
para estabelecer a regido de melhor eficiéncia de trabalho bem como para se saber o

comportamento do ventilador quando um parametro é alterado.

1.1.2 Ventilacdo de cozinhas profissionais

O sistema de ventilagdo para cozinhas profissionais tem como objetivo
promover a remoc¢ao e tratamento dos vapores e gases decorrentes do processo de
coccdo dos alimentos, mantendo o ambiente da cozinha livre de fumaca e odores.
Como também proporcionar uma renovacao de ar constante mantendo a temperatura
interna dentro dos limites de conforto térmico desejaveis, para um melhor
desempenho dos funcionarios, de acordo com a norma ABNT NBR 14518 (2000), que
regulamenta a instalagdo de sistemas de ventilagdo para cozinhas profissionais
(AEROVENT,2017).

E preferivel a ventilagdo mecanica em cozinhas industriais, pois assim torna-

se mais confidvel o controle dos poluentes, evitando a entrada de ar néo filtrado
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provenientes de correntes de ar de areas sujas. A ventilacdo adotada pode ser geral
e localizada, onde a distribuicdo do ar deve garantir a ventilagdo da zona ocupada
(BAPTISTA, 2011).

E importante destacar que o volume de ar de insuflacdo no ambiente deve ser
menor que o volume de ar exaurido, mantendo a cozinha com pressao negativa e
forcando o ar a entrar de fora para dentro do recinto, evitando assim que ocorra
dispersdo dos odores da cozinha para as areas adjacentes a mesma
(AEROVENT,2017).

Para Monteiro (2009), uma ineficaz ventilagdo da cozinha profissional
deposita uma pelicula resultante da mistura de vapor e gordura nas paredes, teto e
outras superficies, criando um ambiente ideal para o desenvolvimento e multiplicacéo

das bactérias.

1.1.2.1 Norma NBR 14518 (ABNT, 2000)

Esta Norma estabelece os principios gerais para projeto, instalacdo, operacao
e manutencao de sistemas de ventilagdo para cozinhas profissionais, com énfase na
seguranca contra incéndio e no controle ambiental. A mesma é aplicada também a

reformas e ampliacGes de cozinhas profissionais existentes (ABNT, 2000).

Nas cozinhas profissionais, 0s equipamentos, tais como fogdes, fritadeiras,
chapas, fornos e outros, sao fontes de emisséo de calor, vapores com ou sem gordura
e/ou materiais particulados, que devem ser aspirados localmente, de forma continua,
enquanto continuar a sua geracao. Para atender as necessidades de remocao das
emissdes e a consequente renovacao de ar destes ambientes, deve haver um sistema
de ventilacdo composto por: captores, rede de dutos e acessorios, ventiladores,
dispositivos e equipamentos para tratamento do ar exaurido, elementos de prevencao

e protecao contra incéndio, como também compensacéo do ar exaurido (ABNT,2000).

A combinacéo de particulas de gorduras e condensados de 6leos inflamaveis
conduzidos pelo sistema de exaustéo de cozinhas, associada ao potencial de igni¢ao
dos equipamentos de cocc¢ao, resultam em um risco maior de incéndios do que o0s

normalmente encontrados em outros sistemas de ventilagdo. Logo, deve-se prever



31

guestdes construtivas e adotar-se medidas preventivas e de protecao, para assegurar

confiabilidade ao sistema e seguranca a comunidade e as edifica¢cdes (ABNT, 2000).

1.1.2.2 Exaustdo em Cozinhas Profissionais

Os sistemas de exaustdao de cozinhas profissionais produzem efluentes e a
sua retirada completa depende da corrente de ar de captacéo e da velocidade que vai
ser criada, de modo a remové-los por completo. Embora dependendo da poténcia e
forma geométrica dos equipamentos instalados, durante os processos de cocg¢ao, é
liberado calor para o meio ambiente, essencialmente, segundo duas componentes de
transmissdo (MONTEIRO, 2009):

v' Componente Convectiva (aproximadamente 65%)
v' Componente Radiativa (aproximadamente 35%)

1.1.2.2.1 Teoria da Pluma Térmica

O calor liberado por conveccdo origina uma pluma térmica, ou seja, um
escoamento ascendente dos gases quentes, vertical, se ndo houver correntes
cruzadas que afetem a pluma. A forma e as dimensdes da pluma térmica dependem
da geometria dos equipamentos de cocc¢édo, da poténcia instalada e da velocidade de
aspiracdo do captor. Dessa maneira, a vazao de exaustao deve exceder a insuflacéo,
para que a pluma resista as correntes cruzadas e seja regularmente extraida do local
(MONTEIRO,2009).

1.1.3 Dimensionamento do sistema

Nesta secdo sao apresentadas as equacdes e recomendacdes para cada
passo do dimensionamento do sistema.

1.1.3.1 Dimensionamento dos Captores

O primeiro passo do dimensionamento sdo os captores, onde o tipo é
escolhido de acordo com a disposicdo dos equipamentos na cozinha. A norma NBR
14518 (ABNT, 2000) fundamenta-se em estabelecer os padrées minimos de
velocidade de face pela area aberta do captor, de maneira a garantir a captagédo
adequada dos poluentes, e apresenta as equacgOes para o dimensionamento dos
diversos tipos de captores (CHAVES, 2012).
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O Captor (Coifa) é instalado acima dos equipamentos de coc¢do abrangendo

toda sua area. Atualmente as mais utilizadas sdo (AEROVENT, 2017):
« Coifa central ou de llha utilizada em areas de coccao central.
« Coifa de parede utilizada em areas de coc¢édo encostadas em paredes.
o Coifa wash-pull que possui sistema de lavagem dos gases incorporado a ela.

e Coifa push-pull que possui sistema de insuflamento de ar incorporado a ela

formando uma cortina de ar em suas extremidades.

Nas Figuras 16 e 17, respectivamente, sdo apresentadas as coifas do tipo ilha
e a de lados fechados, como também as equacdes que devem ser usadas para o

calculo da vazao de cada uma.

Figura 16 — Coifa central ou ilha
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Fonte: ABNT (2000).
Para o calculo, proceder conforme as equac¢des a seguir, devendo

prevalecer o maior valor entre qvi e qv2 (ABNT, 2000):

gvi= Vi X A1 ; ()
Ai=L xb, vi=0,64 m/s

gve =Vvi X A2 ; (2)
A=2(L+b)xh, v2=0,25m/s



Figura 17 — Coifa com lados fechados
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Para o calculo, proceder conforme as equacgdes a seguir, devendo

prevalecer o maior valor entre qvi e qv2 (ABNT, 2000):

qvi =Vi XAz

qvz2 = V2 X Az;

Ai=Lxb;

vi=0,40 m/s

Onde:

A> =P xh ;P =2b+L, para um lado longitudinal fechado

P = b+L , para um lado longitudinal e um lateral fechado

P =L, para trés lados fechados

1 V2=0,25 m/s

gv é a vazao de ar, em metros cubicos por segundo (m3/s);

A é a area, em metros quadrados (m?);

v é a velocidade de face, em metros por segundo (m/s);

L é o comprimento, em metros (m);

b é a largura, em metros (m);

h é a altura, em metros (m);

P é o perimetro aberto, em metros (m).

3)
(4)



34

O somatorio da totalidade das vazfes dos captores deve assegurar no
minimo 60 renovacdes horérias do volume da &rea operacional de coc¢ao da
cozinha (ABNT, 2000).

1.1.3.2 Sistema de compensacéao do ar exaurido

Segundo a norma NBR 14518 (ABNT, 2000), o suprimento de ar na cozinha
pode ser feito de modo natural, ou forgado por meios mecanicos ou ainda misturando
estas duas formas de suprimento. Além disso, a pressao no interior da cozinha deve
ser mantida negativa em relacdo aos ambientes adjacentes, de modo a evitar a

propagacédo de odores para estes.

Para Monteiro (2009), a insuflacéo de ar de compensacao nas proximidades
dos captores interfere com a capacidade de capturar e conter a pluma térmica.
Estudos recentes provaram que 80% da vazao de exaustédo devera ser a vazéao de ar
novo a ser introduzido na cozinha, para se obter a eficiéncia maxima de funcionamento

do captor.

1.1.3.3 Dimensionamento dos Dutos

Segundo Macintyre (1990), o sistema de dutos de ventilagdo vem a ser uma
disposicéo de tubulacbes de baixa presséo, onde, portanto, a compressibilidade pode
ser desprezada. O dimensionamento, qualquer que seja o0 método adotado, € baseado
na Equacao da Continuidade e no Principio de Conservacao da Energia para Fluidos

em Escoamento, traduzida pela equacéo de Bernoulli.
Q=AxV (5)

Sendo, Q a vazao (m3/s);
A a area transversal da secao de escoamento (m?);

V a velocidade média de escoamento do ar (m/s).

Nos sistemas de ventilagdo séo utilizados dutos de geometria retangular e
circular, no entanto os dutos circulares sdo os mais empregados quando comparados
com os retangulares, pois sédo capazes de suportar maior variacao de pressao e por

serem mais leves, possuem menor area e retém menos residuos (OLIVEIRA, 2016).
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Os dutos devem ser fabricados com chapa de ago-carbono com no minimo
1,37 mm de espessura (numero 16 MSG) ou aco inoxidavel com no minimo 1,09 mm
de espessura (numero 18 MSG) (ABNT, 2000).

1.1.3.3.1 Velocidades do ar

Segundo Monteiro (2009), no dimensionamento de dutos para cozinhas
profissionais, sdo recomendadas as velocidades de escoamento de ar indicadas na
Tabela 1.

Tabela 1: Velocidades de escoamento do ar — VCP

Local Insuflacao Exaustéo
Rede principal 6,0 — 8,0 m/s 6,0 —9,0 m/s
Ramais 4,0-6,0 m/s 50-7,0m/s
Ligacdes e golas 3,0—-5,0m/s 50-7,0m/s

Fonte: Ventilacdo na Restauracao e Hotelaria, Victor Monteiro (2009).

A velocidade minima nos dutos de exaustéo deve ser de 7,5 m/s. A velocidade
maxima deve ser estabelecida, considerando-se parametros de niveis de ruido,

limitacGes de espaco e conservacdo de energia (ABNT, 2000).

1.1.3.3.2 Diametro Equivalente
Para dutos retangulares € calculado mantendo-se 0 mesmo comprimento,

resisténcia e fluxo de massa, o diametro equivalente é calculado por (PEREZ, 2014):

(ab)°'625

(a+Db)025 (6)

Deq = 1,3

Sendo, a e b as dimensdes do duto retangular em metros (m).

1.1.3.3.3 Condi¢des de dimensionamento dos dutos
Para o célculo e dimensionamento prévio das secdes retangulares ou
circulares dos dutos, deve ser utilizado um método iterativo que fixa a perda de carga

e limita a velocidade, de forma a ndo exceder os valores maximos recomendaveis
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para a ventilacdo de cozinhas profissionais (MONTEIRO, 2009). Esses valores séo

mostrados na Tabela 2.

Tabela 2: Condi¢cdes de Dimensionamento das Condutas — VCP

Parametros Valor Unidades
Exaustéo:
Perda de carga linear 15 Pa/m
Velocidade maxima nas condutas 9,0 m/s
Velocidade méaxima de aspiracao 0,5 m/s
Temperatura média do ar/gases/vapor 67 °C
Umidade relativa média do ar 50 a 65 %
Viscosidade cinematica do ar 1,96 x 10° m?/s
Densidade do ar 1,043 Kg/m3
Rugosidade das condutas 0,150 mm
Insuflacao:
Perda de carga linear 1,0 Pa/m
Velocidade maxima nas condutas 8,0 m/s
Velocidade de saida nas unidades 0,750 m/s
terminais
Rugosidade das condutas 0,150 mm

Fonte: Ventilagdo na Restauracéo e Hotelaria, Victor Monteiro (2009).

1.1.3.4 Calculo das perdas de carga
Segundo Monteiro (2009), para que exista movimento do ar num duto, é
necessario que o fluxo do mesmo possa vencer as forgcas contrarias que se opdem ao

seu movimento. Estas forcas podem ser de dois tipos:
1. O atrito com as paredes do duto (resisténcias lineares);

2. Singularidades (mudancas de dire¢cdo, mudancas de secdo, estrangulamentos,

curvas, registros, etc.), ou seja, as resisténcias localizadas.
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Essas forcas chamam-se perdas de carga. Além da vazao, a perda de carga
€ 0 segundo parametro, considerado indispensavel, para a correta selecdo do

ventilador.

1.1.3.4.1 Fator de atrito e perdas de carga no duto

Quando um fluido escoa de um ponto para outro no interior de um tubo,
haverd sempre uma perda de energia, esta perda de energia € devida ao atrito do
fluido com a superficie interna da parede do tubo e turbuléncias no escoamento do
fluido. Portanto, quanto maior for a rugosidade da parede da tubulacdo ou mais
viscoso for o fluido, maior seré a perda de energia (CAMARGO, 2001).

O tipo de escoamento, seja laminar ou turbulento, e o coeficiente de atrito
podem ser determinados pelo diagrama de Moody em fungé&o do nimero de Reynolds
e a rugosidade relativa da parede do duto, através das equacdes 7 e 8 abaixo
(GELESKI, 2015):

re =2 7
e=— @)

Onde, Re é o numero de Reynolds;
V é a velocidade (m/s);

D é o diametro do duto (m);

VU é a viscosidade cinematica (mz/s).

(8)

T m

Sendo, € a rugosidade dos dutos;

D o diametro do duto.

Segundo Clezar e Nogueira (2009), no escoamento turbulento o coeficiente
de atrito tem determinacdo experimental e depende do nimero de Reynolds e da
rugosidade relativa da superficie interna das paredes dos dutos. Através da equacao
9 pode ser encontrado o coeficiente de fator de atrito. Para o nimero de Reynolds
menor do que 2.300, o escoamento sera laminar, se for maior do que 4.000, o

escoamento sera turbulento.
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f=a+bxRe® 9)

Onde:

a=0,53 x(%)+o,094 x (%)0,225;
b =88 x (%)0’44;

c=1,62x (%)01134;

€ = rugosidade das paredes do duto (m).

A gueda de presséo associada com a perda de energia devido ao atrito é
calculada com o auxilio da equacéo de Darcy-Weisbach, a qual é aplicada tanto para
0s escoamentos laminares como também para os escoamentos turbulentos (CLEZAR
E NOGUEIRA, 2009):

AP=f%V§p (10)

Onde:

AP = Perda de carga (queda de pressao total) (Pa);
f = Coeficiente de fator de atrito;

D = Diametro interno do duto (m);

V = Velocidade média do escoamento (m/s);

L = Comprimento retilineo do duto (m);

p = massa especifica do ar (kg/m3).

1.1.3.4.2 Perdas de carga localizada

Para Janna (2016), perdas localizadas refere-se as perdas de presséo
encontradas por um fluido a medida que ele flui por uma conexdo ou valvula em um
sistema. Conexdes e valvulas sdo usadas para direcionar o escoamento, conectar
dutos, redirecionar o fluido e controlar a vazdo. Essa perda € tratada

matematicamente, atribuindo a cada singularidade um fator de perda K.
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Segundo Macintyre (1990), Ao longo da rede de dutos, existem pecas que
contribuem para aumentar a perda de carga do sistema, em razdo do atrito, das
turbuléncias e das mudancas de velocidades que ocorrem. As principais dentre essas
pecas sao:

e Bocas de captagcdo ou tomadas de ar;
e Bocas de saida;

e Grelhas de insuflamento;

e Curvas e cotovelos;

e Alargamentos graduais ou expansdoes;
e Reducobes;

e Filtro.

Dessa maneira, a determinacdo da soma de todas as perdas localizadas, é
obtido pela seguinte formula (MONTEIRO, 2009):

APlo=%K xpxZ (1)

Em que:

APlo é o somatdrio de todas as perdas localizadas (Pa);
K é o coeficiente de perda de carga de cada resisténcia, dependendo da sua forma;
p € a densidade do ar/vapor/gases (kg/m3);

V é a velocidade média de escoamento (m/s).

1.1.3.5 Selecéao do Ventiladores

Um fabricante pode produzir dezenas de ventiladores e cada um tem
caracteristicas funcionais que devem ser medidas. Uma vez encontradas, as regides
de eficiéncia ideal podem ser identificadas separadamente e representadas
graficamente. Um grafico de selecdo que mostra a eficiéncia maxima de muitos
ventiladores é, entdo, elaborado pelo fabricante, e esse gréafico pode ser usado para

selecionar um ventilador apropriado para uma aplicacdo especifica (JANNA, 2016).

Para Monteiro (2009), pelas curvas caracteristicas, € possivel a determinacéo
e selecéo do ventilador mais adequado a uma determinada situacédo e a um regime
de funcionamento necessario. Assim, ela nos permite selecionar aquele que melhor

se adapta aos requisitos de funcionamento da instalacao projetada.
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Os sistemas de ventilagdo que equipam as cozinhas profissionais deverao ter
uma resisténcia relativamente alta, contra as condi¢cdes em que o rotor tem de operar.
O ventilador deveré ser selecionado, de modo a admitir uma adicional perda de carga
de 10%, acima da pressao estatica original, capaz de garantir uma extensdo da rede
de dutos, nas eventuais operagbes de alargamento da capacidade produtiva da
cozinha (MONTEIRO, 2009).

1.1.3.6 Acessorios

O sistema de ventilagdo de uma cozinha profissional deve ser equipado com
alguns acessorios, 0s principais destacados pela norma NBR 14518 séao
(AEROVENT, 2017):

e Porta de inspecao: para permitir a inspecao e uma completa limpeza interna do
duto.

e Damper corta fogo: utilizado como prevencéo contra incéndio no sistema.

e Terminal de descarga: utilizado para descarga e dissipacdo dos gases na
atmosfera, como também protecdo contra entrada de agua para dentro do
sistema.

e Filtros, despoluidores e extratores de gordura: utilizados para a retencédo e
tratamento dos vapores de gordura e fuligens antes da sua dispersdo na
atmosfera. Os mais utilizados sdo: Lavadores; Precipitadores eletrostaticos;

Filtros de carvao ativado.
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2 METODOLOGIA

Nesta se¢do serao mostrados os métodos utilizados para o projeto, bem como

guais equacdes e consideragdes foram utilizadas em cada passo do trabalho.

Para dimensionar o sistema de ventilacdo, inicialmente, foram alocados os
equipamentos de cocgéo na planta de uma cozinha profissional de um restaurante, o
qgual pode ser observado na Figura 18, e colhido os dados referentes a area, pé direito,
volume e também as dimensfes dos equipamentos selecionados, 0s quais sdo
apresentados na Tabela 3. Dessa maneira, para o dimensionamento foram seguidos
0s principios das normas ABNT 14518 (ABNT, 2000), ABNT 16401 (ABNT, 2008) e
todas as equacdes e recomendacoes da literatura apresentados na secdo 1.1 —

Referencial Teorico.
2.1 LAYOUT E EQUIPAMENTOS PRESENTES NA COZINHA
Figura 18 — Layout da cozinha
n i T ] [
@ @ Chapas

Fritadeiras Fommo [

i |

Fonte: Autoria Prépria (2019).
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Dados da cozinha:
Area = 65,73 m?
Pé-direito =3 m

Volume = 197,19 m3

Tabela 3: Equipamentos presentes na cozinha

Equipamento Descrigéao Quantidade Dimensdes
Fogéao De oito bocas da marca 2 2mx1mx0,80m
Industrial BREY
Chapa a Gas Da marca CROYDON 2 I1mx0,4mx0,24m
Fritadeira a Da marca VULCAN 2 0,394 m x 0,75m x
Gas 1,184
Forno Da marca PRATICA 1 Imx0.75m x 1m
Combinado TECHNICOOK
Elétrico

Fonte: Autoria Prépria (2019).

As fotos dos equipamentos podem ser observadas nas Figuras 19, 20, 21 e

22 a seqguir:

Figura 19 — Fogéao industrial de oito bocas da marca BREY

Fonte: Refrisol (2019).



43

Figura 20 — Fritadeira a gas da marca VULCAN  Figura 21 — Forno combinado PRATICA

Fonte: Aquamax (2019). Fonte: Pratica BR (2019).

Figura 22 — Chapa a gas da marca CROYDON

Fonte: Lojas Clima (2019).
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2.2 DIMENSIONAMENTO DOS CAPTORES

Inicialmente foi realizado o dimensionamento dos captores. Conforme
disposicao dos equipamentos da cozinha foram selecionados um captor para os
fogbes, um captor para as fritadeiras e o forno, e outro captor para as chapas.

Observa-se que a NBR 14518 estabelece que a area de captura deve
ultrapassar no minimo em 0,15 metros em cada dire¢cdo do equipamento de cocc¢ao.
As dimensdes e vazbes volumétricas de cada coifa foram calculadas a partir das
equacdes 1, 2, 3 e 4. Ainda de acordo com a norma foi estipulada uma altura de 0,9

m do captor em relagdo a cada equipamento.

2.3 SISTEMA DE COMPENSACAO DO AR EXAURIDO

Foi calculada a vazao de insuflamento de acordo com a recomendacao de
Monteiro (2009) de 80% do valor de vazéo de exaustdo, sendo que o suprimento de
ar na cozinha sera feito de modo forcado por meios mecanicos, assim foi feito um
estudo para a escolha da forma de captacao do ar exterior e insuflacdo para a cozinha
gue ndo atrapalhasse a captacdo da pluma térmica gerada nos equipamentos de

coccao.

As especificacbes de posicdes dos ventiladores e material dos dutos do
sistema de insuflamento foram de acordo com a norma 16401 (ABNT, 2008)

especificamente a parte de qualidade do ar interior.

2.4 DIMENSIONAMENTO DOS DUTOS

O método utilizado para dimensionar os dutos foi o da velocidade constante,
respeitando as velocidades minimas e maximas recomendadas, as quais sdo
mostradas na Tabela 1, e em acordo também com as condi¢cdes mostradas na Tabela
2. O tipo de duto escolhido foi duto retangular, os célculos foram realizados a partir
das equagbes 5 e 6, nas quais foram calculados a area maxima do duto, que
posteriormente determinou-se as dimensdes dos dutos, e foi calculado também os

diametros equivalentes dos mesmos afim de se calcular as perdas de carga.
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2.5 CALCULO DAS PERDAS DE CARGA

2.5.1 Propriedades utilizadas para os célculos
Os valores de temperatura, densidade e viscosidade cinematica para o0s
sistemas de exaustdo e insuflagdo utilizados encontram-se na Tabela 4. E para a

rugosidade absoluta dos dutos foi utilizado o valor de € = 0,15 mm.

Tabela 4 - Valores de propriedades utilizadas para cada sistema

Sistema Exaustéo Insuflagao
Temperatura 67 °C 27 °C

Densidade 1,043 Kg/m? 1,177 Kg/m?

Viscosidade cinematica 1,96 x 107 1,57 x 10°

Fonte: Autoria Propria (2019).

2.5.2 Fator de atrito e perdas de carga no duto

Através das equacbes 7, 8, 9 e usando os diametros equivalentes, foram
calculados o numero de Reynolds, a rugosidade relativa e fator de atrito para cada
sistema. ApOs isso, foi necesséario fazer um esboco dos dutos para saber o
comprimento total dos mesmos para ser usado na equacdo de Darcy-Weisbach.
Assim, através da mesma equacado (10), foram calculadas as quedas de presséo

devido ao atrito.

2.5.3 Perdas de carga localizada

A perdas de carga localizada foram calculadas através da equacédo 11,
observa-se pela mesma que é necessario saber todas as singularidades e acessoérios
do sistema e os coeficientes relacionados a essas perdas. Através do esboco
realizado foi encontrado que as perdas localizadas para os sistemas sao: Curvas 90°,
Bifurcacdo, Mudanca de secdo na ligacdo duto/ventilador, Mudanca de secdo na
ligacdo ventilador/duto de descarga e perda no terminal de descarga. Os coeficientes
utilizados foram retirados de ASHRAE Fundamentals Handbook (2001) e do livro
Ventilag&o Industrial e Controle da Poluigao do autor Macintyre (1990). As Figuras 23

a 27 ilustram as tabelas utilizadas.
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Figura 23 — Coeficientes de perda de carga em curvas suaves

CR3-1 Elbow, Smooth Radius, Without Vanes C, = KC, where K = angle facior

CP Values
HW
W 025 050 075 L00 150 00 300 400 500 600 800 <> @
T~
050 153 138 129 L18 L06 100 LoD 106 LI12 L1618 A N
075 057 052 048 044 040 039 039 040 042 043 044 r
100 027 025 023 021 019 018 018 019 020 021 021 ]
150 022 020 019 017 015 014 o014 015 0le 017 017 1
200 020 018 006 015 014 013 013 014 014 015 015
W H

Angle Factor K
[ 0 20 30 45 6 75 9% 10 130 150 180 /\/
K 000 031 045 060 078 090 100 113 120 128 140

Fonte: ASHRAE Fundamentals Handbook (2001).

Figura 24 — Coeficientes de perda de carga em transi¢ao retangular para circular

ER4-3 Transition, Rectangular to Round, Exhaust/Return Systems
C, Values
6 ) TO
A4, 10 15 20 30 45 60 90 120 150 180 ! FAN
006 030 054 053 065 077 088 095 098 098 093 !
0.10 030 050 053 064 075 084 089 091 091 088
025 025 036 045 052 058 062 064 064 064 064 "'—L—'I
050 015 021 025 030 033 033 033 032 031 030
00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
200 024 028 026 020 022 024 049 073 097 104 Q I 10
400 089 078 079 070 088 112 272 433 562 658 z — W, f D, FAN
600 189 167 159 149 198 252 651 10.14 1305 1514 l
1000 509 532 515 505 650 805 1906 29.07 37.08 4305
AJA;<or>1
6 is larger of 6, and 6
Fonte: ASHRAE Fundamentals Handbook (2001).
Figura 25 — Coeficientes de perda de carga em transicao retangular
SR4-1 Transition, Rectangular, Two Sides Parallel, L L i
Symmetrical, Supply Air Systems
C, Values 3 /”T’/
C AV Sl O
AJA, 10 15 20 30 45 60 90 120 150 180 \I\
010 005 005 005 005 007 008 019 029 037 043 |
0.17 005 0.04 004 004 005 007 018 028 036 042 |
025 005 004 004 004 006 007 017 027 035 041 AJA;<or>1 w

050 006 005 005 005 o006 007 014 020 026 027
.00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 LOD
200 056 052 060 09 140 148 152 148 144 140
4.00 272 304 352 672 960 1088 11.20 1104 1072 10.56
10,00 24.00 26.00 36.00 53.00 69.00 82.00 93.00 93.00 92.00 91.00
16.00 66.56 69.12 102.40 143.36 181.76 220.16 256.00 253.44 250.88 250.88

Fonte: ASHRAE Fundamentals Handbook (2001).
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Figura 26 — Coeficientes de perda de carga em bifurcacoes

BIFURCAGOES

[ [ 85T %]

s0° 11,0 | 1,8
135° 0,6 0,9

Fonte: Macintyre (1990).

Figura 27 — Coeficientes de perda de carga no terminal de descarga

SD2-6 Stackhead

D D
DJ/D 03 04 05 06 07 08 09 10 “ 1T T

C, 129 41.02 16.80 8.10 437 256 160 1.00 Q
8" —16°

Fonte: ASHRAE Fundamentals Handbook (2001).

De acordo com cada singularidade, foram colhidos os dados geomeétricos e

obtido o fator de perda K na tabela correspondente.

2.5.4 Planilha de calculo das perdas de cargas no Excel

Para o processo de célculo das perdas de cargas e a escolha das dimensdes
dos dutos h& uma necessidade de sucessivas iteracdes para chegar a um resultado
satisfatorio e sendo esse um processo inviavel de se fazer manualmente. Dessa
forma, foi criada uma planilha no Excel com todas as formulas apresentadas na secao
1.1.3.1 — Dimensionamento do sistema, numa ordem de célculo seguindo a
metodologia adotada. Sendo apenas necesséario a insercdo de alguns dados de
entrada, como por exemplo, o somatério dos coeficientes de perda de carga

localizada, comprimento total do duto. Apds isso, 0 programa mostra os resultados de
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forma r4pida, que nesse caso é a perda de carga total, logo, otimizando assim o

processo de dimensionamento.
2.6 SELEC;AO DOS VENTILADORES

Para selecionar os ventiladores foi usado o software Vortex 1.3 da OTAM
Ventiladores Industriais LTDA disponibilizado gratuitamente no site da Soler & Palau,
um programa de facil utilizacdo onde apenas é necessario informar: a temperatura de
operacao, a pressao atmosférica, a vazao, a pressao estética (perda de carga total) e
a linha do ventilador. Logo depois, o programa mostra uma lista de ventiladores e a
curva caracteristica de cada um. Os critérios de escolha dos modelos de cada
ventilador foram de acordo com o que tivesse maior eficiéncia e velocidade de

descarga adequada.

Além disso, foi acrescentada uma perda de carga de 10% acima da presséo
estéatica calculada para garantir uma extensédo dos dutos nas eventuais operacdes de

alargamento da capacidade produtiva da cozinha.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo serdo mostrados os resultados dos célculos realizados para o
dimensionamento, bem como 0s equipamentos e acessorios que foram selecionados

para o projeto.
3.1 SISTEMAS DE EXAUSTAO

Foram selecionados um captor/coifa do tipo ilha (Captor 1) para os fogoes,
um captor de parede para as fritadeiras e o forno (Captor 2) e outro captor de parede

para as chapas (Captor 3).

De acordo com a NBR 14518 ABNT (2000), a classificacdo dos sistemas de
exaustao para essa cozinha quanto a qualidade dos efluentes, sé&o sistemas do tipo |,
e quanto ao tipo de edificacdo, € uma edificagdo de economia Unica, e na Tabela 5

sdo mostrados os requisitos basicos do sistema exaustdo para essa classificagao.

Tabela 5 - Requisitos basicos dos sistemas de exaustéo

Sistema de exaustao Edificacdo de economia Unica

Dutos em acgo-carbono com espessura minima 1,37 mm

ou aco inoxidavel com 1,09 mm, soldados ou flangeados

Captores com filtro

Tipo | Requer damper corta fogo

Selagem de travessias

Protecédo passiva

Dispensa sistema fixo de incéndio

Fonte: ABNT (2000).

Os calculos de vazdes das coifas de acordo com a NBR 14518 (ABNT, 2000)
encontram-se no Anexo A. Na Figura 28 € mostrado as disposi¢cées dos captores

selecionados na cozinha e na Tabela 6 é ilustrado as dimensoées e vazoes calculadas.
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Figura 28 — Disposic0es das coifas na cozinha
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Fonte: Autoria Prépria (2019).

Tabela 6;: Dimensdes das coifas

Coifas Coifal Coifa 2 Coifa 3
Dimensodes 43mx1,3m 2,1mx09m 2,3mx0,55m
Vazao 12879,36 m3/h 3159 m3/h 2754 m3/h

Fonte: Autoria Prépria (2019).

Como a norma néo exige sistema fixo de incéndio para essa cozinha, foram

selecionados apenas os dampers corta fogo nos dutos de saida de cada coifa.

Realizando o somatorio da totalidade das vazdes dos captores Qexa=18793
ma/h e dividindo pelo volume do recinto V=197,19 m3 resulta-se em 95,3 renovacdes
horarias do volume da &rea operacional de cocc¢do da cozinha, assim esta dentro do
requerido pela norma NBR 14518 (ABNT,2000).

As coifas selecionadas foram as lavadoras “Wash Pull” da marca MELTING,

a perda de carga de cada coifa segundo o fabricante é de 35 mmca.
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3.2 SISTEMA DE COMPENSACAO DO AR EXAURIDO

A vazao de insuflamento calculada € de Qins= 15.035 m3/h, onde foram
divididos em dois sistemas de iguais vazoes afim de evitar grandes diferencas de

pressao dentro do recinto, como pode ser observado na Tabela 7:

Tabela 7;: Vazdes dos sistemas de insuflamento

Sistema Vazao
Insuflamento 1 7517,5 m3/h
Insuflamento 2 7517,5 m3/h

Fonte: Autoria Propria (2019).

A forma escolhida para esse sistema foi captar o ar exterior através de
gabinetes de ventilacdo e insuflar o ar para o recinto através um sistema de grelhas,
solucdo que satisfaz a compensacdo do ar exaurido. Dessa maneira, foram
determinados que serédo 4 grelhas de 1900 m3h para cada sistema, a escolha foi feita
através de um catalogo de grelhas comerciais. Foram selecionadas grelhas de
ventilacdo série VAT da marca TROX construidas em chapa de aco pintada. As
vazbes, dimensdes e perda de carga de cada uma das mesmas podem ser

observadas na Tabela 8.

Tabela 8 - Especificacdo das grelhas dos sistemas de insuflamento

Grelha Vazao Dimensdes Perda de carga
VAT 1900 mé/h | 825 mm x 525 mm 0,29 mmca

Fonte: Autoria Prépria (2019).

Foi selecionado filtro do tipo G4 da marca MULTIVAC VENTILACAO, o qual

segundo o fabricante, apresenta uma perda de carga final de 25 mmca.

Em relacdo a posicdo dos gabinetes de ventilacdo é considerado que as
distancias minimas de possiveis fontes poluentes, os quais sdo mostradas na Tabela

9, sao respeitadas.



Tabela 9 — Distancias minimas possiveis de fontes de poluicéo

Entrada de garagens estacionamentos ou “drive-in” 5m
Docas de carga e descarga estacionamento de 6nibus 7,5m
Estradas, ruas com pouco movimento 1,5m
Estradas, ruas com trafego pesado 7,5m
Telhados, lajes, jardins ou outra superficie horizontal 15m
Depasitos de lixo e area de colocagdo de cacambas 5m
Locais reservados a fumantes (fumédromos) 4m
Torres de resfriamentos 10 m

Fonte: ABNT (2008).

Na Figura 29 é mostrado a disposicao das grelhas de insuflamento no
recinto.

Figura 29 — Disposi¢des das grelhas de insuflamento na cozinha
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Fonte: Autoria Prépria (2019).
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3.3 DIMENSIONAMENTO DOS DUTOS

As dimensdes, diametro equivalente e velocidade calculadas podem ser
observadas na Tabela 10:

Tabela 10 — Dimensdes, diametro equivalente e velocidade calculadas

Dados Coifa 1l Coifa 2 Coifa 3 Insufl.1 Insufl. 2
Vazao(m?3/s) 3,5776 0,8775 0,7650 2,0882 2,0882
Area (m?) 0,4 0,098 0,0875 0,28 0,28
Altura do Duto (m) 0,5 0,35 0,35 0,4 0,4
Largura do Duto 0,8 0,28 0,25 0,7 0,7
(m)
Diametro 0,6867 0,3417 0,3222 0,5729 0,5729
equivalente(m)
Velocidade (m/s) 8,94 8,95 8,74 7,46 7,46

Fonte: Autoria Propria (2019).
O material dos dutos dos sistemas de exaustao escolhido foi a chapa de aco

galvanizada de 1,37 mm de espessura (numero 16 MSG), em acordo com a norma
NBR 14518 (ABNT,2000).

Para os sistemas de ar de reposicdo, os dutos sdo em chapa de aco
galvanizado nas bitolas recomendadas pela norma NBR 16401 (ABNT,2008) para
sistemas de baixa pressdo. Dessa maneira, € ilustrado na Tabela 11 a chapa

selecionada para os sistemas de insuflamento.

Tabela 11 - Bitola do material dos dutos de insuflamento

Sistema Lado maior Chapa
Insuflamento 70 cm #24

Fonte: Autoria Prépria (2019).

3.4 PERDAS DE CARGA TOTAL DOS SISTEMAS

Nas figuras a seguir sdo apresentadas cada singularidade da rede de dutos
dos sistemas de exaustdo e insuflamento, e o calculo dos fatores de perda de carga
de cada uma, sendo que as dimensdes dos dutos retangulares estdo em centimetros

(cm), ja as dimensdes de curvas e dutos circulares estdo em metros (m).
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3.4.1 Perdas de carga localizadas do sistema de exaustéo 1
As singularidades e as dimensfes necessérias para o célculo do fator de
perda K sdo mostradas nas Figuras 30 a 34.

Figura 30 — 12 curva, 22 curva e bifurcagao do sistema de exaustéo 1
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Fonte: Autoria Propria (2019).

Da Figura 30, observa-se que r =0,3 m, W = 0,5 m e H = 0,4 m, entdo para
H
cada curva fica: % =0,6e . 0,8, e por interpolacdo obtém-se o fator K = 0,8475.

Para a bifurcacao, a =90 °, entdo K= 1,5.

Figura 31 — 32 e 42 curva do sistema de exaustéo 1

80x50

Fonte: Autoria Prépria (2019).

Da Figura 31, tem-se r =0,3m, W =0,5 me H = 0,8 m, entéo para cada curva

H
fica: % =0,6e . 0,8, e por interpolacédo obtém-se o fator K = 0,788.



Figura 32 — 52 curva do sistema de exaustéo 1
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Fonte: Autoria Propria (2019).
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A 52 curva apresenta as mesmas dimensdes das anteriores, entdo: K=0,788.

Figura 33 — Ligacao duto/ventilador (se¢éo retangular para circular) exaustéao 1
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Fonte: Autoria Prépria (2019).

Da Figura 33, observa-se que Ao = 0,4 m? e A1=0,31 m?, entdo: 2—(1) =1,29¢e6

= 14,15 °, e por interpolagcédo obtém-se o fator K = 0,0812.
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Figura 34 — Ligacao ventilador/duto de descarga (retangular para circular) e terminal
de descarga na exaustéao 1
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Fonte: Autoria Propria (2019).

Da Figura 34, tem que Ao = 0,315 m? e A; = 0,126 m?, entéo: % =25e08=
55,35 ©, e por interpolacdo obtém-se o fator K = 0,4225. Para o terminal de

D ~ . L. ..
descarga, Fe =1, entdo K = 1. Dessa maneira, 0 somatorio de todos os coeficientes de

perda de carga do sistema de exaustao 1 é: K; = 7,0627.

3.4.2 Perdas de carga localizadas do sistema de exaustéo 2
As perdas localizadas e as dimensfes necessarias para o calculo do fator de

perda K desse sistema sdo mostradas nas Figuras 35 a 39.

Figura 35 — 12 Curva do sistema de exaustao 2

28 x 35 QY

Fonte: Autoria Prépria (2019).
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Figura 36 — 22 Curva do sistema de exaustao 2

R0,30

Fonte: Autoria Propria (2019).

Figura 37 — 32 Curva do sistema de exaustao 2

N
&

Fonte: Autoria Prépria (2019).
Das Figuras 35, 36 e 37, observa-se que r =0,3m,W =0,35me H =0,28 m,
H
entdo para cada curva: % =0,86 e W 0,8 , e por interpolacdo obtém-se o fator K =

0,355.
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Figura 38 — Ligacao duto/ventilador (secao retangular para circular) exaustéao 2
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Fonte: Autoria Propria (2019).

Da Figura 38, tem-se que Ao = 0,098 m?2 e A; =0,075 m?, entéo: % =1,3e0=

6,72 °, e por interpolagcéo obtém-se o fator K = 0,025.

Figura 39 — Ligacéao ventilador/duto de descarga (secao retangular para circular) e
terminal de descarga na exaustao 2
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Fonte: Autoria Prépria (2019).
Da Figura 39, observa-se que Ao = 0,08 m? e A1=0,049 m?, ento: 2—2 =1,63e
0 = 4,58 °, e por interpolacdo obtém-se o fator K = 0,12. Para o terminal de descarga,

% =1, entdo K = 1. Assim, o somatdério de todos os coeficientes de perda de carga do

sistema de exaustdo 2 é: K, = 2,21.
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3.4.3 Perdas de carga localizadas do sistema de exaustéo 3

Nas Figuras 40 a 44 sé&o ilustradas as singularidades e as dimensoes.

Figura 40 — 12 Curva do sistema de exaustao 3
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Figura 41 — 22 Curva do sistema de exaustédo 3

Fonte: Autoria Propria (2019).
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Fonte: Autoria Prépria (2019).

Figura 42 — 32 Curva do sistema de exaustédo 3
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Fonte: Autoria Prépria (2019).
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Das Figuras 40, 41 e 42, tem-se r =0,3 m, W = 0,35 m e H = 0,25 m, ent&o

H
para cada curva: % =0,86¢e W 0,71, e por interpolagéo obtém-se o fator Kz = 0,355.

Figura 43 — Ligacao duto/ventilador (se¢ao retangular para circular) exaustao 3
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Fonte: Autoria Propria (2019).
Da Figura 43, observa-se que Ao = 0,0875 m? e A1=0,061 m?, entdo: 2—2 =1,43

e 0 =12,24°, e por interpolacédo obtém-se o fator K = 0,13.

Figura 44 — Ligacéao ventilador/duto de descarga (secao retangular para circular) e
terminal de descarga na exaustao 3
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Fonte: Autoria Prépria (2019).
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Da Figura 44, tem-se que Ao = 0,063 m? e A1 =0,038 m?, entdo: j—(l’ =1,66e6

= 3,44 °, e por interpolacéo obtém-se o fator K = 0,12. Para o terminal de descarga, %

= 1, entdo K = 1. Logo, o somatério de todos os coeficientes de perda de carga do

sistema de exaustao 3 é: K3 = 2,315.

3.4.4 Perdas de carga localizadas dos sistemas de insuflamento

Nas Figuras 45 e 46 sao ilustradas as perdas localizadas e as dimensdes.

Figura 45 — Curvas dos sistemas de insuflamento
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Fonte: Autoria Prépria (2019).

H
Da Figura 45, tem-ser =0,3m, W =0,4me H=0,7 m, entdo: % =0,75e w =

1,75, e por interpolacdo obtém-se o fator K = 0,395.

Figura 46 — Ligacdo duto/ventilador (se¢des retangulares) sistemas de insuflamento
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Fonte: Autoria Prépria (2019).
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Da Figura 46, tem-se que Ao = 0,28 m? e A1=0,2688 m?, entao: 2—(1’ =1,04e6

= 38,19 ©, e por interpolacédo obtém-se o fator K = 0,02. Dessa maneira, 0 somatorio
de todos os coeficientes de perda de carga dos sistemas de insuflamento é: Kins =
0,81.

3.4.5 Planilha de célculo das perdas de cargas no Excel
O resultado do calculo das perdas de carga total dos sistemas sdo mostradas
na Figura 47 extraida do Excel.

Figura 47 - Parametros calculados com o Excel

DADOS COIFA1 COIFA 2 COIFA3  INSUFLAMENTO 1 INSUFLAMENTO 2
VAZAO(l) 35776 08775 0,7650 20882 20882
VELOCIDADE MAXIMA(m) 9,0000 9,0000 9,0000 8,0000 8,0000
AREA() 0,3975 00975 0,0850 02610 02610
ALTURA DO DUTO(m) 0,5000 0,3500 0,3500 0,4000 0,4000
LARGURA DO DUTO(m) 0,8000 0,2800 0,2500 0,7000 0,7000
DIAMETRO EQUIVALENTE(m) 0,6867 03417 03222 05729 05729
VELOCIDADE REAL(s) 89440 8 9541 8,7429 74579 74579
REYNOLDS 3133435273 1560051791 179437.9515 2721343465 2721343465
RUGOSIDADE RELATIVA 0,0002 0,0004 0,0005 0,0003 0,0003
FATORa 00142 00167 0,0170 00148 00148
FATOR b 21567 29320 3,0087 23357 23357
FATORC 05236 05749 05795 05365 05365
FATOR DE ATRITO 00171 00198 0,0197 00177 00177
PERDA DE CARGA LINEAR(Pa/m) 1,0379 2,4192 24358 1,0097 1,0097
COMPRIMENTO TOTAL DO DUTO(m) 17 17,7 17,7 7,55 7,55
PERDA DE CARGA TOTAL DO DUTO(Pa) 17,6435 42 8203 43,1137 7,6230 71,6230
COEFICIENTE DE PERDAS LOCALIZ. 71,0627 2,2100 2,3150 0,8100 0,8100
PERDA DECARGA LOCALIZADAS(PS) 2046379 924036 92,2810 26,5130 26,5130
PERDA NOS ACESSORIOS(P) 343 343 343 245 245
_ 6552814 4782239 4783946 279,136l 279,1361
668201 487653 48,7827 28,4640 28,4640

Fonte: Autoria Prépria (2019).

A perda de carga nos acessorios mostrados na Figura 47 inclui as perdas nos

captores, grelhas e filtros.



63

3.5 - SELECAO DOS VENTILADORES

Foram selecionados para o sistema de exaustdo, ventiladores centrifugos do
tipo Limit Load, com rotor de pas planas inclinadas para tras, sendo que foi escolhido
a linha RLS (simples aspiracéo). Ja para o sistema de insuflamento foi selecionado
ventiladores centrifugos dupla aspiragdo com rotor tipo Sirocco, 0s quais possuem
multiplas pés curvadas para frente. As caracteristicas dos ventiladores e gabinetes de

ventilagéo selecionados s&o mostradas a seguir:

3.5.1 — Exaustor 1

- Modelo RLS 630 Classe |

- Vazéo: 12880 ms3/h

- Presséo Estatica: 73,5 mmca
- Poténcia: 4,83 cv

- Rotacédo: 1293 rpm

- Rendimento: 79,22 %

- Velocidade de descarga: 11,27 m/s

3.5.2 — Exaustor 2

- Modelo RLS 315 Classe |

- Vazdo: 3159 m¥h

- Presséo Estatica: 53,6 mmca
- Poténcia: 1,05 cv

- Rotacédo: 2506 rpm

- Rendimento: 66,8 %

- Velocidade de descarga: 11,05 m/s



3.5.3 — Exaustor 3

- Modelo RLS 280 Classe |

- Vazéao: 2754 m3/h

- Presséo Estatica: 53,6 mmca
- Poténcia: 1,09 cv

- Rotac&o: 3001 rpm

- Rendimento: 57,59%

- Velocidade de descarga: 12,20 m/s

3.5.4 — Gabinete de ventilacdo 1 e 2

- Modelo TDA 18/13 SR

- Vazéo: 7600 m3/h

- Presséo Estatica: 31,3 mmca
- Poténcia: 1,46 cv

- Rotacédo: 621 rpm

- Rendimento: 72,6 %

- Velocidade de descarga: 10,28 m/s

As curvas caracteristicas dos ventiladores encontram-se no Anexo B.

64
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4 CONCLUSAO

Com esse projeto obteve-se o dimensionamento de um sistema de ventilagao
para cozinha profissional, no qual atende perfeitamente os objetivos propostos. Os
resultados mostram que foi possivel realizar o projeto de sistema de ventilacao geral
e local exaustora em seus aspectos principais, que eram o dimensionamento dos
captores, dutos, sistema de protecdo contra incéndio, unidades de insuflamento,

acessorios e das especificacdes dos ventiladores.

O projeto foi realizado atendendo as especificacdes e normas de ventilagédo
de cozinhas profissionais, todo o0 dimensionamento seguiu as formulas e

recomendacdes da literatura especifica de ventilagéo.

Portanto, o projeto contempla corretamente o previsto na legislacéo brasileira,
pois foram respeitados uma série de requisitos e considera¢des, como a avaliacao de
todas as condi¢cfes externas, observando o que tem na vizinhanca para, entéo, definir
para onde seria lancada a descarga dos exaustores da cocc¢ao, a distancia minima de

outras construcdes, o nivel necessario de despoluicédo do ar lancado e o nivel de ruido.

Os equipamentos e acessorios selecionados atendem as necessidades de
exaustdo e insuflamento de ar para essa cozinha, em acordo com as normas NBR
14518 (ABNT, 2000) e NBR 16401 (ABNT, 2008). Dessa maneira, 0 sistema
dimensionado contribui com a retirada dos gases e vapores decorrentes do processo
de coccéao dos alimentos, deixando o ambiente da cozinha livre de odores e fumacas,
assim como, mantendo a temperatura interna em niveis desejaveis de conforto

térmico, colaborando com a melhoria das condi¢cdes de trabalho neste recinto.



66

REFERENCIAS

ABNT — Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. Sistemas de Ventilacdo para
Cozinhas Profissionais — NBR 14518, 2000.

ABNT NBR 16401. Instalagbes de ar-condicionado - Sistemas centrais e
unitarios. Primeira edi¢do 04.08.2008.

AEROVENT. Sistema de Exaustdo e Ventilacdo para Cozinha Profissional.
Disponivel em:< http://www.aerovent.com.br/>. Acesso em: 15-10-2018.

AQUAMAX. Fritadeira Vulcan a Gas LG 300 (GLP). Disponivel em: <
https://www.aquamaxbebedouros.com.br/fritadeira-vulcan-a-gas-lg-300-gas-
propano/p>. Acesso em: 10 dez. 2018

ASHRAE. Fundamentals Handbook. Atlanta: American Society of Heating,
Refrigerating and Air Conditioning Engineers - ASHRAE, v. 111, 2001.

BAPTISTA, Filipe Maia. Ventilag&o de Cozinhas Profissionais: Ambiente Térmico e
Qualidade do Ar. 2011. 86 f. Dissertacao (Mestrado) - Curso de Engenharia Mecanica,
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra, Coimbra, 2011.

BURGESS, W. A.; ELLENBECKER, M. J.; TREITMAN, R. D. Ventilation for
control of the work environment. 2. ed. New Jersey: Wiley-Interscience, 2004.

CAMARGO, L. A. Andlise de escoamento em condutos forcados. Uso das
equacbes de Darcy-Weisbach e de Colebrook-White. Web-site HidroTec
Calculador, maio/2001.

CHAVEZ, E. L. Ventilacado industrial aplicada a engenharia de seguranca do
trabalho. Apostila do Curso de Especializacdo em Engenharia de Seguranca do
Trabalho da Escola Pitagoras (P6s Graduacao), 2012.

CLEZAR, C. A; NOGUEIRA, A. C. R. Ventilacao industrial. 2° ed. Ed. Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC), Florianopolis, 2009.

COSTA, Ennio Cruz da. Ventilacdo. Sdo Paulo: Blucher. 2005. 22 ed. 256 péags.

EID, Guilherme Turazzi. Dimensionamento de um sistema de Exaustéo Local em
uma Industria Moveleira. 2009. 30 f. TCC (Graduacéo) - Curso de Engenharia
Mecanica, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2009. Disponivel
em:<http://www.lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/24023/000742658.pdf?sequen
ce=1>. Acesso em: 12/11/2018.

GELESKI, André. Dimensionamento de um sistema de ventilacao local exaustora
para fumos metalicos. 2015. 37 f. TCC (Graduacdo) - Curso de Engenharia
Mecanica, Faculdade Horizontina, Horizontina, 2015. Disponivel em:
<http://www.fahor.com.br/publicacoes/TEC/EngMec/2015/AndreGeleski.pdf>. Acesso
em: 23 dezembro de 2018.



https://www.aquamaxbebedouros.com.br/fritadeira-vulcan-a-gas-lg-300-gas-propano/p
https://www.aquamaxbebedouros.com.br/fritadeira-vulcan-a-gas-lg-300-gas-propano/p

67

JANNA, William S. Design of fluid termal sytems, 4th edition, 2016.

LEAL, lara Maria Barros de Deus. Andlise e dimensionamento do sistema de
ventilacdo da cozinha do IFPI - Teresina Central. 2018. 71f. TCC (Graduacéo) -
Curso Bacharelado em Engenharia Mecanica, Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia
e Tecnologia do Piaui, Teresina, 2018. Acesso em: 11 dez. 2018

LISBOA, H.M. Controle da poluicdo atmosférica: ventilacdo industrial, 2007.
LOJAS CLIMA. FG10 Churrasqueira Chapa Gas Queimador Gaveta 100 cm Croydon.

Disponivel em: <_https://www.lojasclima.com.br/churrasqueira-chapa-gas-queimador-
gaveta-100-cm-fggl-croydon/p>. Acesso em 10 dez. 2018

MACINTYRE, Archibald Joseph. Ventilagao Industrial e Controle da Poluicéo. 2.
ed. Rio de Janeiro: Ltc - Livros Técnicos e Cientificos Editora S.A., 1990. 403 p.

MARQUES, Janaina Santos Saldanha et al. Analise das condi¢cdes de ventilagdo
de uma cozinha industrial da cidade de Carambei — PR. 2017. Disponivel em:
<http://www.aprepro.org.br/conbrepro/2017/down.php?id=3120&g=1>. Acesso em:
30 dezembro de 2018.

MESQUITA, A. L. S.; GUIMARAES, F. A.; NEFUSSI, N. Engenharia de ventilac&o
industrial. Sdo Paulo: Editora Edgard Blicher, 1977.

MONTEIRO, V. 2009. Ventilacdo na Restauracdo e Hotelaria. Editora LIDEL,
Portugal.

OLIVEIRA, A. Estudo de caso: analise da eficacia de um sistema de ventilacao
local exaustora utilizado para controle da silica em uma industria de borracha
do Estado de Sédo Paulo. 2016.141f. Dissertacdo (mestrado). Programa de POs-
Graduacdo em Engenharia de Seguranca do Trabalho, Fundacdo Jorge Duprat
Figueiredo de Seguranca e Medicina do Trabalho — FUNDACENTRO. Séo Paulo -SP,
2016.Disponivelem:<http://fundacentro.gov.br/biblioteca/bibliotecadigital/acervodigital
/detalhe/2016/6/estudo-de-caso-analise-da-eficacia-de-um-sistemade-ventilacao-
local-exaustora-utilizado>. Acesso em: 11 dez. 2018

OLIVEIRA, J. M. de. Nocdes de Ventilacdo Industrial (apostila). Disponivel
em:<http://ftp.demec.ufpr.br/disciplinas/TM120/VENTILACAO INDUSTRIAL.pdf.1>.
Acesso em: 11 de dezembro de 2018.

PEREZ, N. P. Sistemas Fluidomecéanicos. Disponivel em:
<www?2.feg.unesp.br/Home/PaginasPessoais/nestorproenzaperez/sfm-2014-aula-
25.pdf>. Acesso em 12 de dezembro de 2018.

REFRISOL. Fogéo Industrial 8 Bocas Duplas 308 Extra Metal BREY. Disponivel em:
<https://www.refrisol.com.br/lanchonete-e-restaurante/fogao-industrial/fogao-
industrial-8-bocas-duplas-308-extra-metal-brey>. Acesso em 10 dez. 2018.

SOBRINHO, F.V. 1996. Ventilac&o local exaustora em galvanoplastia. Sdo Paulo,
Fundacentro, 50 p.


http://www2.feg.unesp.br/Home/PaginasPessoais/nestorproenzaperez/sfm-2014-aula-25.pdf
http://www2.feg.unesp.br/Home/PaginasPessoais/nestorproenzaperez/sfm-2014-aula-25.pdf
http://www2.feg.unesp.br/Home/PaginasPessoais/nestorproenzaperez/sfm-2014-aula-25.pdf
http://www2.feg.unesp.br/Home/PaginasPessoais/nestorproenzaperez/sfm-2014-aula-25.pdf
http://www2.feg.unesp.br/Home/PaginasPessoais/nestorproenzaperez/sfm-2014-aula-25.pdf
https://www.refrisol.com.br/lanchonete-e-restaurante/fogao-industrial/fogao-industrial-8-bocas-duplas-308-extra-metal-brey
https://www.refrisol.com.br/lanchonete-e-restaurante/fogao-industrial/fogao-industrial-8-bocas-duplas-308-extra-metal-brey

68

ANEXO A — CALCULO DE VAZAO DAS COIFAS

COIFA 1

Equipamentos: dois fogdes industriais de 8 bocas.
Tipo de coifa: Ilha ou central.

Dimensdes: L =4,30 m; b = 1,3 m, esta incluso as dimensdes dos equipamentos e a

distancia de 0,15 m em todas as dire¢des, de acordo com a NBR 14518.
Altura da coifa aos fogdes: 0,90 m.

Ovi =V1iX A1, Vv1i=0,64 m/s

Ar=Lxb=43x1,3=5,59 m?

gvi = 5,59 m2x 0,64 m/s = 3,5776 m3/s

gvi = 12.879,36 m3/h

Qv2 = V2 X A2, V2 = 0,25 m/s
A2 =2(L+b) h=2(4,3+1,3) x 0,9 = 10,08 m?
gv2 = 10,08 m2 x 0,25 m/s = 2,52 m3/s

gv2 = 9072 m3/h

Q1 =12.879,36 m3 /h, valor considerado para a Coifa 1.
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COIFA 2

Equipamentos: duas fritadeiras a gas e um forno combinado elétrico.
Tipo de coifa: de parede com um lado longitudinal fechado.

Dimensdes: L =2,1 m; b = 0,9 m, esta incluso as dimensdes dos equipamentos e a

distancia de 0,15 m em todas as direc¢des, de acordo com a NBR 14518.
Altura da coifa aos equipamentos: 0,90 m.

Qvi1 =ViXA1,v1i=0,4m/s

A1=Lxb=2,1x0,9=1,89 m?

gv1 = 1,89 m2x 0,4 m/s =0,756 md/s

Qui = 2.721,6 m¥h

Qv2 = V2 X A2, V2 = 0,25 m/s
A2=Pxh;P=2b+L
P=2x09+21=39m
A2=3,9x0,9=3,51m?

Ov2 = 3,51 m2x 0,25 m/s = 0,8775 md¥/s

gvz = 3159 md/h

Q2 = 3159 m3 /h, valor considerado para a Coifa 2.
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COIFA 3

Equipamentos: duas chapas a gas.
Tipo de coifa: de parede com um lado longitudinal fechado.

Dimensdes: L =2,3 m; b = 0,55 m, esta incluso as dimensdes dos equipamentos e a

distancia de 0,15 m em todas as dire¢des, de acordo com a NBR 14518.
Altura da coifa aos equipamentos: 0,90 m.

Qvi =ViXA1,v1i=0,4 m/s

A1=Lxb=2,3x0,55=1,265 m?

gvi1 = 1,265 m2 x 0,4 m/s = 0,506 m3/s

Quz = 1.821,6 m¥h

Qv2 = V2 X A2, V2 = 0,25 m/s
A2=Pxh;P=2b+L
P=2x0,55+2,3=3,4m
A2=3,4x0,9 =3,06 m?

gv2 = 3,06 m2x 0,25 m/s = 0,765 md3/s

Qv2 = 2754 m3/h

Q3 = 2754 m3/h, valor considerado para a Coifa 3.

Qexa = 18.792,36 m3/h
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ANEXO B — CURVAS DOS VENTILADORES

EXAUSTOR 1

OTAM VENTILADORES INDUSTRIAIS LTDA.
CURVAS DE DESEMPENHO DO VENTILADOR RLS 630

Densidade do Fluido: 1,038 kg/m? Rotacao: 1293 rpm

90
............. 35
————————————————————— 80
Nt~ 75
SO S SO SO N 70
65
5800 8700 11600 14500 17400 20300
VAZAQ (m3/h)
Ventilador = RLS5 630 CLASSEI
Temperatura de Operagio = 67 °C Velocidade de Descarga = 11,27 m/s
Pressdo Baromeétrica = 760 mmHg Rendimento = 79,22 %
Densidade do Fluido = 1,038 kg/m* Rotagdo = 1293 rpm
Vazdo = 12880 m*h Poténcia Absorvida (5T) = 561 cv
Pressdo Estatica (SE) = 73,6 mmca Poténcia Absorvida (SE) = 4,83 cv
Pressio Total (SE) = 80,2 mmca Velocidade Periférica = 42,66 mis
Pressao Total (5T) = 93,1 mmca Pressdo Sonora (1m) C.L. = 78 dBA

Pressdo Estatica (ST) = 853 mmca

71
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EXAUSTOR 2

OTAM VENTILADORES INDUSTRIAIS LTDA.
CURVAS DE DESEMPENHO DO VENTILADOR RLS 315

Densidade do Fluido: 1,038 kg/m?

Rotacao: 2506 rpm

a0
T
60
50
40
30
1200 1850 2500 3150 3800 4450
VAZAO (m3/h)
Ventilador RLS 315 CLASSEI
Temperatura de Operagio = 67 °C Velocidade de Descarga = 11,05 m/s
Pressdo Barométrica 760 mmHg Rendimento = 66,80 %
Densidade do Fluido 1,038 kg/m? Rotagio = 2506 rpm
Vazdo 3159 m*h Poténcia Absorvida (S5T) = 1,22cv
Pressdo Estatica (SE) 53,6 mmca Poténcia Absorvida (SE)} = 1,05cv
Pressédo Total (SE) 60,1 mmca Velocidade Periférica = 41,34 mis
Pressdo Total (5T) 69,7 mmca Pressdo Sonora (im)C.L. = 76 dBA

Pressio Estatica

(3T)

62,2 mmeca

72
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EXAUSTOR 3

OTAM VENTILADORES INDUSTRIAIS LTDA.
CURVAS DE DESEMPENHO DO VENTILADOR RLS 280

Densidade do Fluido: 1,038 kg/m?

Rotacao: 3001 rpm

To
65
60
55
50
45
1100 1600 2100 2600 3100 3600
VAZAO (m3/h)
Ventilador RLS 280 CLASSEI
Temperatura de Operagio = 67 °C Velocidade de Descarga = 12,20 m/s
Pressdo Barométrica 760 mmHg Rendimento = B7,69%
Densidade do Fluido 1,038 kg/m? Rotagio = 3001 rpm
Vazdo 2754 m*h Poténcia Absorvida (5T) = 1,26cv
Pressdo Estatica (SE) 53,6 mmca Poténcia Absorvida (SE)} = 1,09cv
Pressédo Total (SE) 61,6 mmca Velocidade Periférica = 44,00 m/s
Pressdo Total (5T) 71,4 mmca Pressdo Sonora (im)C.L. = 79 dBA

Pressio Estatica

(3T)

62,2 mmeca

O—lZmE—0=m>2
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GABINETES DE VENTILACAO 1E 2

OTAM VENTILADORES INDUSTRIAIS LTDA.
CURVAS DE DESEMPENHO DO VENTILADOR TDA 18/13

Densidade do Fluido: 1,177 kg/m?3 Rotacdo: 621 rpm

* R
75 “
TO ﬁ
55 N
o 0
55 (%)

4300 TA00 9900 12700 15500 18300

VAZAQ (m3/h)

Ventilador = TDA 1813 SR

Temperatura de Operagio = 27 °C Velocidade de Descarga = 10,28 m/s

Pressdo Baromeétrica = 760 mmHg Rendimento = 72,60%

Densidade do Fluido = 1,477 kg/m? Rotagio = 621 rpm

Vazéo = 7600 m*'h Poténcia Absorvida (ST) = 149%9cv

Pressdo Estatica (SE) = 31,3 mmca Poténcia Absorvida (SE) = 146cv

Pressdo Total (SE) = 37,6 mmca Velocidade Periférica = 14,66 m/s

Pressido Total (ST) = 38,56 mmca Pressdo Sonora (1m)C.L. = 71 dBA

Pressdo Estatica (ST) = 32,0 mmca



EX-01 EX-02

Exaustor 1 Exaustor 2
. Centrifugo Limit Load OTAM Centrifugo Limit Load OTAM
‘I x;\ Modelo: RLS 630 Classe 1 Modelo: RLS 315 Classe 1
Vazao: 12880 m'h Vazo: 3159 mh
- Pressao Estalica: 73,5 mmca Pressao Estatica: 53,6 mmca
7.
A rmari Poténcia: 4,83 cv Poténcia: 1,05 cv
Rotagéo: 1293 rpm Rotagéo: 2506 rpm
Rendimento: 79,22 % Rendimento: 66,8 %
I I @ I I
EX-03 GV -01
e Exaustor 3 Gabinete de Ventilagao 1
® @ @ Centrifugo Limit Load OTAM Centrifugo Sirocco OTAM
®® Modelo: RLS 280 Classe 1 Modelo: TDA 18/13 SR
Vazéo: 2754 mih Vazéo: 7600 mh
N ') Presszo Estélica: 53,6 mmca Pressao Estdtica: 31,3 mmca
0 | & Poténcia: 1,09 cv Poténcia: 1,46 cv
= - @ x x @ —I—‘ Rotagao: 3001 rpm Rotagdo: 621 rpm
@93« L [ ] ®® W) g dl Rendimento: 57,59 % Rendimento: 72,6 %
® & ENTRAD O
:@ velcuLos
| 4 GV-02 CF-01
T T -
PLANTA BAIXA TERREO RESTAURANTE @ ! ! of Gabinete de Ventilagao 2 Coifa Lavadora Wash Pull 1
ESCALA 1/720 - i
D j @ Centrifugo Sirocco OTAM Fabricante: MELTING
~A4 Modelo: TDA 18/13 SR
( m Modelo: llha
- “a a r Vazzo: 7600 mih
@ @ R . Vazo: 12880 m*h
@ F ri g orl fl q Presséo Estatica: 31,3 mmca Porda do carga: 35 e
Poténcia: 1,46 ov
@ g [ @ Rotagéo: 621 rpm ~
Observagoes
Rendimento: 72,6 %
@ 1- O projeto esta de acordo com a
CF-02 norma NBR 14518 (2000).
Coifa Lavadora Wash Pull 2 2 - Na planta do restaurante ndo
o Fabricante: MELTING contém a planiq do ulhmo_ pavimento,
somente a do térreo, por isso da a
b I N Modelo: Parede impress&o que os exaustores estdao
- no térreo.
[&)] Vazzo: 3159 m*h
@ o @ Perda de carga: 35 mmca 3 - Os exaustores estao posicionados
@ na laje superior do ultimo pavimento
do restaurante.
N » ; - .
(e} o CF-03 4 - Os gabinetes estdo posicionados
x :) na laje superior do térreo.
w a Coifa Lavadora Wash Pull 3
o o a " .
Fabricante: MELTING 5 -A ligagdo du(q / ventilador & feita
. por um duto flexivel.
Banheiro | [rm—
= 1 8 65 Vazao: 2754 mih 6 - Alguns componentes foram
) ocultados nas vistas de corte para
Perda de carga: 35 mmca melhor visualizagdo dos sistemas
¢ +013 isolados.
ITEM DESCRIGAO QUANT.
1 |Grelha de Insuflamento 1900 m*h TROX 826 mm x 525 mm| 8
2 Porta de Inspeg&o 300 mm x 600 mm 12
3 Damper Corta Fogo TROX 4
Bebidas e Drinks : Doty T :
5 Estrutura Metalica de apoio para os Exaustores 1

PROJETO DE VENTILAGAO PARA COZINHA PROFISSIONAL

TRABALHO DE CONCLUSAO DO CURSO

PLANTA BAIXA SISTEMA DE INSUFLAGCAO E EXAUSTAO INSTITUTO FEDERAL DO PIAUI

L .
ESCALA 1/90
CURSO: ENGENHARIA MECANICA
Data: 10/01/2019
PLANTA BAIXA SISTEMA DE INSUFLAGAO E
EXAUSTAO .
. PLANTA BAIXA TERREO RESTAURANTE ESCALA: INDICADA
Limneza-de H a
tHRpeZa ae ALUNG:
Pratos Gar [l RAFAEL JARBAS BARRADAS DO | PRANCHA: 01/06
NASCIMENTO
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PLANTA BAIXA TERREO RESTAURANTE
ESCALA 1/720

EX-01

EX-02

Exaustor 1

Exaustor 2

Centrifugo Limit Load OTAM

Centrifugo Limit Load OTAM

Modelo: RLS 630 Classe 1

Modelo: RLS 315 Classe 1

Vazao: 12880 m’/h

Vazéo: 3159 meh

Pressdo Estatica: 73,5 mmca

Pressao Estatica: 53,6 mmca

Poténcia: 4,83 ov

Poténcia: 1,05 v

Rotagao: 1293 rpm

Rotagao: 2506 rpm

Rendimento: 79,22 %

Rendimento: 66,8 %

EX-03

GV -01

Exaustor 3

Gabinete de Ventilagao 1

Centrifugo Limit Load OTAM

Centrifugo Sirocco OTAM

Modelo: RLS 280 Classe 1

Modelo: TDA 18/13 SR

Vazio: 2754 m*h

Vazéo: 7600 m¥h

Pressdo Estatica: 53,6 mmca

Pressao Estatica: 31,3 mmca

Poténcia: 1,09 cv

Poténcia: 1,46 ov

Rotagéo: 3001 rpm

Rotagéo: 621 rpm

Rendimento: 57,59 %

Rendimento: 72,6 %

GV -02

Gabinete de Ventilagao 2

CF-01

Coifa Lavadora Wash Pull 1

Centrifugo Sirocco OTAM Fabricante: MELTING
Modelo: TDA 18/13 SR Viodelo: 1ha
Vazzo: 7600 mih
~ Vazo: 12880 m*h
~ P
5 Presséo Estatica: 31,3 mmca Porda g5 carga: 35 mmea
Poténcia: 1,46 ov
Rotagao: 621 rpm _
1,50 Observagoes
o Rendimento: 72,6 %
@ 1- O projeto esta de acordo com a
CF-02 norma NBR 14518 (2000).
§ Coifa Lavadora Wash Pull 2 2 - Na planta do restaurante ndo
Fabricante: MELTING contém a planig do L’lliimo_ pavimento,
somente a do térreo, por isso da a
Modelo: Parede impress&o que os exaustores estdao
- no térreo.
Vazéo: 3159 m*h
m Perda de carga: 35 mmca 3 - Os exaustores estdo posicionados
LAJE CONCRETO na laje superior do ultimo pavimento
O do restaurante.
>< CF-03 4 - Os gabinetes estdo posicionados
(ﬂ na laje superior do térreo.
Coifa Lavadora Wash Pull 3
o e mEG | 5-Alligagéo duto / ventilador & feita
por um duto flexivel.
i Modelo: Parede
:;{ < Vazao: 2754 mih 6 - Alguns componentes foram
@ ocultados nas vistas de corte para
@ Perda de carga: 35 mmca melhor visualizagao dos sistemas
isolados.
ITEM DESCRIGAO QUANT.
1 |Grelha de Insuflamento 1900 m*h TROX 826 mm x 525 mm| 8
] L L3 2 Porta de Inspegéo 300 mm x 600 mm 12
1 3 Damper Corta Fogo TROX 4
=)
< 4 Dreno Tamponado 3
5 Estrutura Metalica de apoio para os Exaustores 1
PROJETO DE VENTILAGAO PARA COZINHA PROFISSIONAL
TRABALHO DE CONCLUSAO DO CURSO
FOGOES INSTITUTO FEDERAL DO PIAUI
CURSO: ENGENHARIA MECANICA
Data: 10/01/2019
CORTE A-A CORTE A-A

- PLANTA BAIXA TERREO RESTAURANTE ESCALA: INDICADA
SISTEMA DE EXAUSTAO 1

ESCALA 1/90

ALUNO:

RAFAEL JARBAS BARRADAS DO | PRANCHA: 02/06
NASCIMENTO
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EX-01 EX-02

Exaustor 1 Exaustor 2
Centrifugo Limit Load OTAM Centrifugo Limit Load OTAM
Modelo: RLS 630 Classe 1 Modelo: RLS 315 Classe 1
Vazao: 12880 m'h Vazo: 3159 mh
Pressao Estalica: 73,5 mmca Pressao Estatica: 53,6 mmca
Poténcia: 4,83 ov Poténcia: 1,05 ov
Rotagéo: 1293 rpm Rotagéo: 2506 rpm
Rendimento: 79,22 % Rendimento: 66,8 %
EX-03 GV -01
Exaustor 3 Gabinete de Ventilagao 1
Centrifugo Limit Load OTAM Centrifugo Sirocco OTAM
Modelo: RLS 280 Classe 1 Modelo: TDA 18/13 SR
Vazéo: 2754 mih Vazéo: 7600 mh
Presszo Estélica: 53,6 mmca Pressao Estdtica: 31,3 mmca
E Poténcia: 1,09 cv Poténcia: 1,46 cv
Rotagao: 3001 rpm Rotago: 621 rpm
p— 5 P 5 P
®® N . @@@ Rendimento: 57,59 % Rendimento: 72,6 %
L) ENTRAD?
| 4 GV-02 CF-01
. Gabinete de Ventilagao 2
PLANTA BAIXA TERREO RESTAURANTE < Colfa Lavadora Wash Pull 1
ESCALA 17720 Centrifugo Sirocco OTAM Fabricante: MELTING
Modelo: TDA 18/13 SR Viodelo: 1ha
Vazzo: 7600 mih
Vazo: 12880 m*h
Presséo Estatica: 31,3 mmca Porda g5 carga: 35 mmea

Poténcia: 1,46 cv

5,87

Rotagao: 621 rpm

Observagoes
Rendimento: 72,6 %

1- O projeto esta de acordo com a

CF-02 norma NBR 14518 (2000).
8 Coifa Lavadora Wash Pull 2 2 - Na planta do restaurante ndo
« Fabricante: MELTING contém a planta do diltimo pavimento,
somente a do térreo, por isso da a
Modelo: Parede impress&o que os exaustores estdao
- no térreo.
Vazéo: 3159 m*h
Perda de carga: 35 mmca 3 - Os exaustores estdo posicionados
LAJE CONCRETO na laje superior do ultimo pavimento
do restaurante.
CF-03 4 - Os gabinetes estdo posicionados
na laje superior do térreo.
Coifa Lavadora Wash Pull 3
Fabricante: MELTING 5 -A ligagéo duto / ventilador ¢é feita
por um duto flexivel.
Modelo: Parede
Vazao: 2754 mih 6 - Alguns componentes foram
ocultados nas vistas de corte para
Perda de carga: 35 mmca melhor visualizagao dos sistemas
isolados.
ITEM DESCRIGAO QUANT.
1 |Grelha de Insuflamento 1900 m*h TROX 826 mm x 525 mm| 8
L s 2 Porta de Inspegdo 300 mm x 600 mm 12
3 Damper Corta Fogo TROX 4
4 Dreno Tamponado 3
5 Estrutura Metalica de apoio para os Exaustores 1
; FORNO ~a
FRITADEIRAS
] PROJETO DE VENTILACAO PARA COZINHA PROFISSIONAL
I
TRABALHO DE CONCLUSAO DO CURSO
BANCADAS E PIAS
INSTITUTO FEDERAL DO PIAUI
CURSO: ENGENHARIA MECANICA
Data: 10/01/2019
CORTE BB
RTE B-B :
COl - PLANTA BAIXA TERREO RESTAURANTE ESCALA: INDICADA
SISTEMA DE EXAUSTAO 2
ESCALA 1/90 ALUNO:
RAFAEL JARBAS BARRADAS DO | PRANCHA: 03/06
NASCIMENTO
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EX-01 EX-02

Exaustor 1 Exaustor 2
Centrifugo Limit Load OTAM Centrifugo Limit Load OTAM
Modelo: RLS 630 Classe 1 Modelo: RLS 315 Classe 1
Vazao: 12880 m'h Vazo: 3159 mh
L 53] Poténcia: 4,83 ov Poténcia: 1,05 ov
- % Rotagao: 1293 rpm Rotagao: 2506 rpm
Rendimento: 79,22 % Rendimento: 66,8 %
e
T ] EX-03 GvV-01
E Exaustor 3 Gabinete de Ventilagao 1
- |
® | = 1 Centrifugo Limit Load OTAM Centrifugo Sirocco OTAM
D Modelo: RLS 280 Classe 1 Modelo: TDA 18/13 SR
® Vazéo: 2754 mih Vazéo: 7600 mh
1 Presszo Estélica: 53,6 mmca Pressao Estdtica: 31,3 mmca
Poténcia: 1,09 cv Poténcia: 1,46 cv
Y wal l Rotagao: 3001 rpm Rotago: 621 rpm
R /_J\J = ﬁ‘- ga@ Rendimento: 57,59 % Rendimento: 72,6 %
&5 ® /@\
eeios GV-02 CF-01
PLANTA BAIXA TERREO RESTAURANTE @ o Gabinete de Ventilago 2 Colfa Lavadora Wash Pull 1
ESCALA 1/720 ‘ }\ & Centrifugo Sirocco OTAM Fabricanto: MELTING
H H Modelo: TDA 18/13 SR Viodelo: 1ha
Vazzo: 7600 mih
© Vazo: 12880 m*h
- Presséo Estatica: 31,3 mmca Porda g5 carga: 35 mmea
@ Poténcia: 1.46 cv
1,50 Rotagao: 621 rpm _
Observagoes
Rendimento: 72,6 %
2 T 1- O projeto esta de acordo com a
& @ CE-02 norma NBR 14518 (2000).
Coifa Lavadora Wash Pull 2 2 - Na planta do restaurante nao
Fabricante: MELTING contém a planig do ulhmo_ pavimento,
somente a do térreo, por isso da a
Modelo: Parede impress&o que os exaustores estdao
LAJE CONCRETOH H Vazao: 3159 e no térreo.
N Perda de carga: 35 mmca 3 - Os exaustores estdo posicionados
N na laje superior do ultimo pavimento
do restaurante.
a
> CF-03 4 - Os gabinetes estdo posicionados
na laje superior do térreo.
w0 Coifa Lavadora Wash Pull 3
o (6] P ——— 5 -A ligagao duto / ventilador ¢ feita
N < por um duto flexivel.
o> 3 Modelo: Parede
o
Vazao: 2754 mih 6 - Alguns componentes foram
ocultados nas vistas de corte para
Perda de carga: 35 mmca melhor visualizagdo dos sistemas
isolados.
R0,30 )
<L F
N ITEM DESCRIGCAO QUANT.
@ o J 25x35 15,5
L L —b \ 1 [Grelha de Insuflamento 1900 m*h TROX 825 mm x 525 mm| 8
] 1= = e Lt
2 Porta de Inspegéo 300 mm x 600 mm 12
o
= 3 Damper Corta Fogo TROX 4
4 Dreno Tamponado 3
5 Estrutura Metalica de apoio para os Exaustores 1
PROJETO DE VENTILAGAO PARA COZINHA PROFISSIONAL
_ TRABALHO DE CONCLUSAO DO CURSO
FOGOES CHAPAS -
INSTITUTO FEDERAL DO PIAUI
CURSO: ENGENHARIA MECANICA
Data: 10/01/2019
CORTE C-C
CORTE C-C PLANTA BAIXA TERREO RESTAURANTE ESCALA: INDICADA
SISTEMA DE EXAUSTAO 3
ESCALA 1/90 ALONG:
RAFAEL JARBAS BARRADAS DO | PRANCHA: 04/06
NASCIMENTO
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EX-01 EX-02

Exaustor 1 Exaustor 2
= Centrifugo Limit Load OTAM Centrifugo Limit Load OTAM
q Modelo: RLS 630 Classe 1 Modelo: RLS 315 Classe 1
o
o Vazao: 12880 m'h Vazo: 3159 mh
6 T Pressao Estalica: 73,5 mmca Pressao Estatica: 53,6 mmca
mlmo
— Poténcia: 4,83 ov Poténcia: 1,05 ov
: Rotagéo: 1293 rpm Rotagéo: 2506 rpm
/1
j Rendimento: 79,22 % Rendimento: 66,8 %
[] EX-03 GV -01
=4 Exaustor 3 Gabinete de Ventilagao 1
® Centrifugo Limit Load OTAM Centrifugo Sirocco OTAM
®® Modelo: RLS 280 Classe 1 Modelo: TDA 18/13 SR
Vazéo: 2754 mih Vazéo: 7600 mh
Presszo Estélica: 53,6 mmca Pressao Estdtica: 31,3 mmca
Poténcia: 1,09 cv Poténcia: 1,46 cv
—— Rotagao: 3001 rpm Rotago: 621 rpm
®® N . % Rendimento: 57,59 % Rendimento: 72,6 %
L) ENTRAD
® Veocs
L4 Gv-02 CF-01
. Gabinete de Ventilagao 2
PLANTA BAIXA TERREO RESTAURANTE < Colfa Lavadora Wash Pull 1
ESCALA 1/720 i
Centrifugo Sirocco OTAM Fabricante: MELTING
Modelo: TDA 18/13 SR Viodelo: 1ha
Vazzo: 7600 mih
Vazo: 12880 m*h
Presséo Estatica: 31,3 mmca Porda g5 carga: 35 mmea

Poténcia: 1,46 cv

Rotagao: 621 rpm

Observagoes
Rendimento: 72,6 %

1- O projeto esta de acordo com a
norma NBR 14518 (2000).

3,34

CF-02

Coifa Lavadora Wash Pull 2 2 - Na planta do restaurante ndo

Fabricante: MELTING contém a planig do ultlmo_ pavimento,
'?0 somente a do térreo, por isso da a
:30 Modelo: Parede impressao que os exaustores estao
no térreo.

Vazéo: 3159 m¥h

Perda de carga: 35 mmca 3 - Os exaustores estdo posicionados
na laje superior do ultimo pavimento
i do restaurante.

/ 4 - Os gabinetes estdo posicionados
CF-03
70 X 40 }' na laje superior do térreo.
T T D Coifa Lavadora Wash Pull 3
(%

7 T 7 T 7
5 Fabricante: MELTING 5 -A ligagéo duto / ventilador ¢é feita
(2 por um duto flexivel.
i, J7 J7 J7 J7 TL TL TL J7 47 TL Modelo: Parede
Vazao: 2754 mih 6 - Alguns componentes foram
ocultados nas vistas de corte para

Perda de carga: 35 mmca melhor visualizagdo dos sistemas
isolados.

LAJE CONCRETO

[~

1,10

2,26

ITEM DESCRIGAO QUANT.

(Grelha de Insuflamento 1900 m*h TROX 825 mm x 525 mm| 8

Porta de Inspegéo 300 mm x 600 mm 12
Damper Corta Fogo TROX 4

BANCADAS E PIAS

Dreno Tamponado 3

ala|wn|=

Estrutura Metalica de apoio para os Exaustores 1
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EX-01 EX-02
Exaustor 1 Exaustor 2
= Centrifugo Limit Load OTAM Centrifugo Limit Load OTAM
o Modelo: RLS 630 Classe 1 Modelo: RLS 315 Classe 1
5 Vazao: 12880 m'h Vazo: 3159 mh
° Presso Estatica: 73,5 mmca Pressao Estatica: 53,6 mmca
— Poténcia: 4,83 ov Poténcia: 1,05 ov
Rotagéo: 1293 rpm Rotagéo: 2506 rpm
-
f Rendimento: 79,22 % Rendimento: 66,8 %
EX-03 GV -01
R Exaustor 3 Gabinete de Ventilagao 1
® Centrifugo Limit Load OTAM Centrifugo Sirocco OTAM
®® Modelo: RLS 280 Classe 1 Modelo: TDA 18/13 SR
Vazéo: 2754 mih Vazéo: 7600 mh
Presszo Estélica: 53,6 mmca Pressao Estdtica: 31,3 mmca
Poténcia: 1,09 cv Poténcia: 1,46 cv
,JN’V_V‘L — Rotagao: 3001 rpm Rotago: 621 rpm
@@ —= [ =] % Rendimento: 57,59 % Rendimento: 72,6 %
® @ enTRAD
:@ veicuLos
N
| 4 Gv-02 CF-01
PLANTA BAIXA TERREO RESTAURANTE Gabinete de Ventilago 2 Colfa Lavadora Wash Pull 1
ESCALA 17720 Centrifugo Sirocco OTAM Fabricante: MELTING
Modelo: TDA 18/13 SR Viodelo: 1ha
Vazzo: 7600 mih
Vazo: 12880 m*h
Presséo Estatica: 31,3 mmca Porda g5 carga: 35 mmea
Poténcia: 1,46 ov
Rotagao: 621 rpm _
< Observagoes
™ Rendimento: 72,6 %
© 1- O projeto esta de acordo com a
CF-02 norma NBR 14518 (2000).
Coifa Lavadora Wash Pull 2 2 - Na planta do restaurante ndo
'?0 Fabricante: MELTING contém a planig do L’lltimo_ pavimento,
'\?0 somente a do térreo, por isso da a
Modelo: Parede impress&o que os exaustores estdao
- no térreo.
Vazéo: 3159 m*h
LAJE CONCRETO I — Perda de carga: 35 mmca 3 - Os exaustores estdo posicionados
L na laje superior do ultimo pavimento
1 7 do restaurante.
o 70 40 4 CF-03 4 - Os gabinetes estéo posicionados
~ X na laje superior do térreo.
-~ T T T T T T T T D Coifa Lavadora Wash Pull 3
? Fabricante: MELTING 5 -A ligagéo duto / ventilador ¢é feita
% por um duto flexivel.
J Modelo: Parede
Vazao: 2754 mih 6 - Alguns componentes foram
ocultados nas vistas de corte para
Perda de carga: 35 mmca melhor visualizagdo dos sistemas
isolados.
g ITEM DESCRIGAO QUANT.
o 1 |Grelha de Insuflamento 1900 m*h TROX 826 mm x 525 mm| 8
2 Porta de Inspegéo 300 mm x 600 mm 12
3 Damper Corta Fogo TROX 4
FOGOES CHAPAS 4 Dreno Tamponado 3
5 Estrutura Metalica de apoio para os Exaustores 1
N
PROJETO DE VENTILAGAO PARA COZINHA PROFISSIONAL
TRABALHO DE CONCLUSAO DO CURSO
INSTITUTO FEDERAL DO PIAUI
CORTE E-E CURSO: ENGENHARIA MECANICA
SISTEMA DE INSUFLAMENTO 2
ESCALA 1/70 o Data: 10/01/2019
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ALUNO:
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