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Resumo:No processo de depenacéo dos frangos realizado nos abatedouros de aves, é muito
comum a utilizagdo dos tanques de escaldagem. O processo consiste basicamente em
submergir o frango em agua aquecida, que se encontra em torno de 60°C, de modo a facilitar
0 processo de depenac¢do. Assim, 0 presente artigo consiste em apresentar uma analise térmic:
do atual processo implantado no Frigorifico Avenorte, no qual, 0 aquecimento da agua do
tanque de escaldagem ocorre através da mistura direta da agua, a temperatura ambiente, con
o vapor saturado proveniente da caldeira. A mistura ocorre diretamente no tanque de
escaldagem, que nao € isolado termicamente.
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1. Introducgéo

A escaldagem consiste na imersdo das aves em tanques com agua aguecida, que
provoca a abertura dos foliculos da pele onde estdo fixas as penas. Assim que deixam 0s
tanques passam por depenadeiras, que consistem em mancais de pratos com dedos de
borracha girando em alta velocidade e retirando as penas (KLASSEN, 2008).

O frango vem dependurado por um gancho que percorre um trilho em formato de T,
este sistema é conhecido como Trolley. O Trolley apresenta multiplos passes no interior do
tanque de escaldagem, de modo a reduzir os espacos fisicos ocupados por este processo.

Neste sistema 0 vapor saturado que entra da parte inferior do tanque de escaldagem
mistura diretamente com a agua que vem do sistema de renovagdo de 4gua. Assim com a
passagem do frango e a perda de calor para o ambiente, a temperatura da agua se estabiliz:
em torno de 60°C.

A temperatura ambiente onde se localiza o tanque de escaldagem é de
aproximadamente 30°C, o tanque nao € isolado termicamente, ocorrendo assim, grande perda
de calor da agua aquecida, seja pela passagem do frango que se encontra a uma temperatur
de aproximadamente 37°C na entrada do tanque de escaldagem ou pela perda de calor para c
ambiente.

2. Materiais e métodos
A Figura 2.1 apresenta um esquema basico do atual sistema que esta operando para o

processo de depenacdo do frango que foi implementado no Frigorifico Avenorte. Neste
sistema, pode-se verificar que o vapor saturado proveniente da caldeira (ponto 1) é misturado
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diretamente com a agua liquida (ponto 2) a serzatih no processo.

Figura 2.1 — Esquema processo atual.
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Fonte: Autor, 2015.

Foram considerados os seguintes dados iniciais:

» Temperatura ambiente de aproximadamente 303K sgwesnbiente de 1 bar;

* No ponto 1: vapor saturado a uma pressao de Ttartemperatura de saturacéo de
438K e vazao massica de 0,21 kg/s;

* No ponto 2: agua liquida a uma pressao de 1 hanaatemperatura de 293K e vazao
massica de 0,70 kg/s;

* No ponto 3: 4gua liquida a uma presséo de 1 hanaatemperatura de 333K e vazao
massica de 0,91 kg/s;

* No ponto 4: agua liquida a uma pressao de 1 hanaatemperatura de 298K e vazao
massica de 0,21 kg/s.

2.1Volume de controle — Tanque de escaldagem

Para uma analise térmica de todo o processo, pamente, considera-se o0 volume de
controle sendo o tanque de escaldagem, como apadeeara Figura 2.2.

Figura 2.2 — Volume de controle no tanque de escalgem.
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Fonte: Autor, 2015.

Considerando que o sistema opera em regime perteampede-se calcular o balanco
de massa para o volume de controle apresentadéicd/se que os pontos 1 e 2 referem-se a
entrada de vapor saturado e agua liguida respewivia, e o ponto 3 a saida de agua liquida.
Assim o balanco de massa pode ser expresso petagdmad.1.

dm
E=Zme—zms=0 - Th3=Th1+ mz (21)

Efetuando o balanco de energia para o volume dé&rotenapresentado, pode-se
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determinar a quantidade de calor total pedida agilea presente no tanque de escaldagem
devido a passagem do frango no tanque e aindapeetl de calor para o ambiente. O
balanco de energia para o volume de controle ex@odado pela Equacéo 2.2.

dE . . . V12 . V22
_=Q_W+m1 h1+_+gzl +m2 h2+_+gZZ
dt 2 2 (2.2)

. Vi
— ms| hg + 7+g23

Considerando que o sistema opera em regime pertea@eue o volume de controle
apresentado nao realiza trabalho, e as energi@sceis e potenciais sao despreziveis, pode-se
isolar a quantidade de calor total perdido no tardpiescaldagem, obtendo a Equacgao 2.3.

Q = —yhy — myh, + 1zhg (2.3)

Contudo é importante determinar a fracdo de calmr € absorvido somente pela
passagem do frango no tanque e a fracao de caldidpepara o ambiente. A quantidade de
calor absorvido pelo frango durante a passagem angue de escaldagem pode ser
determinado pela Equagao 2.4.

Q = mC, AT (2.4)

2.2Volume de controle — Caldeira

Para a analise da quantidade de combustivel codeymeia caldeira, para atender a
demanda de vapor saturado necessario para matggoresesso, considera-se o volume de
controle como sendo a caldeira, como apresentaéuoea 2.3.

Figura 2.3 — Volume de controle na caldeira
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Fonte: Autor, 2015.

Considerando que o sistema opera em regime permea@aque o ponto 4 refere-se a
entrada de 4gua liquida, e o ponto 1 a saida dw gapurado, o balanco de massa pode ser
escrito de acordo com a Equacéo 2.5.

d
d—T:Zme—Zmﬁo S orhy = Ty (2.5)

Efetuando o balanco de energia para o volume dé&rotenapresentado, pode-se
determinar a quantidade de calor que deve ser dolmepara a agua liguida com as
caracteristicas apresentadas no estado 4, paratipne as condicdes de vapor saturado
conforme indicado no estado 1. Desse modo, 0 baldegnergia para o volume de controle
pode ser escrito como mostrado na Equacéao 2.6.

e . 2

v Ve

Considerando que o volume de controle apresentadorealiza trabalho, e que as
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energias cinéticas e potenciais sao desprezivg®sy éim, isolando a quantidade de calor
absorvida pela caldeira (e utilizando a relacdo estabelecida pela Equa¢sioca Equacéo
2.6 pode ser reescrita como expressado na Equatao 2

Qc = —inghy + mihy = iy (hy — hy) (2.7)

A quantidade de calor que o combustivel.ffd deve fornecer para aquecer a agua
liquida a uma temperatura de 25°C e presséao de atbaatingir o estado de vapor saturado a
temperatura de 165°C a uma pressao de 7 bar, podalsulado de acordo com o rendimento
da caldeira, através da Equacao 2.8.

n = Y (2.8)

QComb

Calculado a quantidade de calor fornecido pelo emtivel e conhecendo o seu poder
calorifico inferior (PCI), determina-se a vazao siés de lenha necessaria para aquecer a
agua utilizando a Equacéo 2.9.

Qcomp = M X PCI (2.9)

3. Resultados e discussbes
3.1Volume de controle — Tanque de escaldagem
Segundo Moran (2002), de acordo com as condicOesemperatura e pressao

apresentadas nos dados iniciais, ttm-se o0s segwateres de entalpia, apresentados na
Tabela 3.1.

Tabela 3.1 — Valores de vazao e entalpia para o e de escaldagem

Vazao massica (m) Entalpia (h)
Entrada de vapor saturado (ponto 1) 0,21 kg/s 2.763,5 ki/kg
Entrada de dgua liquida (ponto 2) 0,70 kg/s 83,96 kl/kg
Saida de dgua liquida (ponto 3) 0,91 kg/s 251,13 kJ/kg

Fonte: Autor, 2015.

Substituindo os valores da Tabela 3.1 na Equacdp t2m-se que o valor da
guantidade de calor perdido no tanque de escaldég10,6 kW.

Sabendo que o frango entra no tanque de escaldagamrma temperatura de
aproximadamente 37°C e sai a uma temperatura rdédia°C (temperatura medida no peito
do frango), e ainda, considerando uma producadale ale aproximadamente 14.000 frangos
por hora, sendo que cada frango pesa em médik@g,8m-se uma vazao massica de frango
de 10,9 kg/s. Assim, é possivel determinar a qdat de calor que a agua presente no
tanque de escaldagem perde somente pela passadengin

O calor especifico da carne de frango é de 3,3&KRL. Utilizando a Equacgéao 2.4,
calcula-se que a perda de calor da agua do tarda@assagemdo frango € de 289,5 kW.

Assim, da quantidade de calor total perdido pelaaagresente no tanque de
escaldagem (410,6 kW) sabe-se que 289,5 kW provémpassagem do frango,
consequentemente, o restante de 121,1 kW, é pgrdrdao ambiente.

3.2Volume de controle — Caldeira

Segundo Moran (2002), de acordo com as condicOesemiperatura e pressao
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apresentadas nos dados iniciais, ttm-se 0s segwateres de entalpia, apresentados na
Tabela 3.2.

Tabela 3.2 — Valores de vazao e entalpia para a delra.

Vazdo massica (1) Entalpia (h)
Saida de vapor saturado (ponto 1) 0,21 kg/s 2.763,5 ki/kg
Entrada de dgua liquida (ponto 4) 0,21 kg/s 104,89 ki/kg

Fonte: Autor, 2015.

Substituindo os valores da Tabela 3.2 na Equacdp t2m-se que o valor da
guantidade de calor absorvido pela caldeira, o@, ®efpalor necessario para aquecer a agua
liquida até o seu estado de vapor saturado é d8 kB8

Considerando o rendimento da caldeira de 85%, isudast-se os valores na Equacéao
2.8 determina-se a quantidade de calor necessaeimqombustivel deve fornecer para o
aguecimento da agua, sendo de 656,38 kW.

Como o combustivel utilizado é a lenha, e considByague a lenha utilizada possui
umidade de aproximadamente 40%, tem-se que o ar palorifico inferior é de 10.965
kJ/kg. Assim, é possivel determinar a vazdo maskdanha necessaria para aquecer a agua
utilizando a Equacéo 2.9. Obtendo uma vazéo dek@B6ou 216 kg/h.

4. Conclusobes

Da andlise térmica realizada em todo o processtepenacao do frango, identificam-
se algumas perdas de energia no processo. Conmala g calor no tanque de escaldagem
para o ambiente, que poderia tornar o processo efiaisnte com a utilizacao de isolamento
térmico no tanque, reduzindo assim, a demandayut® gaturado da caldeira.

Na caldeira é absorvida uma quantidade total der cbd 558,3 kW e o calor total
perdido no tanque de escaldagem, seja pela passhgéango ou pela perda de calor para o
ambiente é de 410,6 kW. Ou seja, 147,7 kW séo ¢esdno descarte da agua aquecida a
60°C, ndo sendo reaproveitado em nenhuma outra gagprocesso.

Assim, um préximo estagio seria simular a anaksmica do processo considerando
um trocador de calor para aquecimento da agua dquéade escaldagem, podendo
reaproveitar o liquido saturado da saida do tracddocalor como o fluido de entrada na
caldeira, necessitando assim, de menos energiagmiacao de vapor saturado.
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