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INTRODUGAO

RESFRIAMENTO EVAPORATIVO Quando a &gua evapora de uma
superficie, essa superficie resfria-se
porque a agua requer calor para mudar
do estado liquido para o de vapor;

Cada grama de agua evaporada retira
590 calorias em forma de calor
Prof°. Dr. Iran José Oliveira da Silva sensivel;
NUPEA - ESALQ/USP,
2013

r INTRODUGAO 1 r INTRODUGAO Y
Conforme o_ar entra em contato com a agua,

esse a absorve. O resfriamento evaporativo €& um

processo _adiabatico, ou seja, ndo ha

A quantidade de dgua absorvida depende da nenhum ganho ou perda de calor.

quantidade de agua existente no ar.

Quatmélo o_ar quente e insatu aglgh i rt ) A energia requerida para evaporar a agua
contato com uma superficie molha pa e da 4 ; i
dgua & evaporada. € suprida pelo ar com conseqliente

umidecimento do ar insaturado e redugao

O ar e resfria-se e o0 processo continua até que da temperatura de bulbo seco.
|0 ar esteja saturado;
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Pad Cooling;

Nebulizagdo;
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rSI-?»TEMAS DE RESFRIAMENTO:

Sistema acoplado de ventilagdo e

umidificagao;

Aspersao sobre cobertura.
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PAD COOLING

Sistema totalmente automatizado com
ventilagdo negativa em tunel;

Painéis evaporativos de celulose;
Suprimento de agua:

Tradicional
Aspersao

PAD COOLING
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PAD COOLING

plo de Dimensionamento: emplo:

1. Calculo da secgdo de entrada de ar: 1. Considerando um aviario com dimensdes
de 12m x 125m, pé direito de 2,5m e
A=LxH altura da cumeeira de 5m, a area do painel
evaporativo sera de:
Onde: A=12.375=45m?
A = area do painel evaporativo, m2; .,
L = largura do aviario, m; Cada painel tera: 22,5 m?
H = altura média do avidrio 2 painéis de 1,8 x 13m
= metade do pé direito + altura da cumeeira, m.
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NEBULIZAGAO

Sistema constituido de bicos nebulizadores
que fragmentam a dgua em minusculas
gotas, distribuindo-as no ambiente;

Baixa e alta pressao;

Qto. > a pressdo = > a quebra da gota
d’agua;

' COMPONENTES DO SISTEMA DE
NEBULIZAGAO

Tubulagoes:
Linha de suprimento: conduz a agua da fonte de
abastecimento a linha principal;

Linha principal: normalmente situada no
centro ou nos limites do galpdo, liga a linha de
suprimento as linhas de nebulizagdo;

Linha de Nebulizacdo: também chamada de
secundaria, conduz a agua da linha principal ao
nebulizadores;
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" CLASSIFICAGAO QUANTO A
PRESSAO:

Alta Pressdo (Fogging):
400 a 700 psi (2,7 a 4,8 Mpa)
10 a 15 microns

Baixa Pressao (Misting):
100 a 200 psi (0,6 a 1,3 Mpa)
30 microns

Aspersao (Sprinklers):
10 a 30 psi (0,06 a 0,1 Mpa)

" COMPONENTES DO SISTEMA DE
NEBULIZAGCAO

Conjunto Moto-Bomba:
€ 0 organismo responsavel para imprimir ao
sistema a energia necessaria a adugdo e
distribuigdo de agua;

' COMPONENTES DO SISTEMA DE
NEBULIZAGAO

Nebulizadores:
tem a fungdo de pulverizar o jato d'agua,
distribuindo-o em forma de chuva.
Bicos de cerdmica, metalicos ou plastico;

Acessorios:
valvulas, filtros, registros, suportes e
mandmetros;

SISTEMA DE RESFRIAMENTO POR
NEBULIZAGAO

Vazéo = 6,2 L/h - Presséo = 170 - 200 psi
Vazdo = 7,5 L/h - Pressdo = 90 - 100 psi

2




niformidade da Nebulizacédo

O angulo de pulverizagdo deve ser de 45°;
evitar obstaculos as gotas;

altura do sistema;

tamanho das gotas;

jato homogéneo;

pressdo uniforme em todos os bicos (
variagdo max de 20%);

vazao uniforme em todos os bicos (
variagdo max de 10%);

Modelo S-164 -
Dados da perfarmance de bicos e factos
Arco Ajustivel de 257 a 360
Cor: Azul *
Sactor

———Laterais abertas —

SISTEMA DE RESFRIAMENTO POR

Lay Out dos Sistemas NEBULIZAGAO - Perdas
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SISTEMA DE RESFRIAMENTO POR
NEBULIZAGAO - Perdas
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FIG. 19 - Sistema de nebulizacio com ventidagso pasitiva, transvarsal,

SISTEMA DE RESFRIAMENTO POR
NEBULIZAGAO

uema de acionamento de
nebulizadores

Entradas de ar Nebulizadores
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SISTEMA DE RESFRIAMENTO POR
NEBULIZAGAO

Nebulizadores Ventiladores

FIG. 20 - Sistema do nebulizacso com ventilagan positiva, longitudinal (ventitagsio
tipo tanel).

SISTEMA DE RESFRIAMENTO POR
NEBULIZAGAO

A
RESPOSTA CONTROLE RESFRIADA

Consumo de alimento kg / dia kg / dia
(matéria seca)

Produgio de leite

Nobiizodores paa esiara ar do enirada
4 * $/ ZEstigio de Nebulizacdo "A" - Termostato &
e f

;

Ht

/r.m’sia de Nebulizagio "B" - Termostato B

Respiragao / minuto

Fonte: Bucklin etal, 1991.
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abela 1 - Indicativo econdmicolanimalimés, para os diferentes tratamentos
Asperséo | Nebulizagio | Diferenca |
Consumo de dgualanimalimés (1) 82714 736.7 75357
(Gasto p/ bombear agt i (R$) 20 0,18 1,82
Gasto energia pela bomba na li i (RS) 11 06 05
Consumo de energia vent/animal (KWimés; 170 18,1 -11
Gasto de energia com vent/animal (R$/més) 2,77 2,96 0,19
Consumo energia mensallanimal (kWimés)/animal 36.05 29 13,15
Gasto com energia mensal/animal (R$/més) 59 38
Custo/alimentagdo MS(kg) (R$)mésfanimal 166,5 1654 .
Produgio média de leite/animalimés 609 591 18
Ganho com o leite (R$/més/animal) 2741 2660 81\
Ganho/més/animal - imal (RS) 101,7 95,8 \59 /

Perrissinotto et al, 2006,

Desempenho do Sistema de ‘
Resfriamento:

_ Thss—Thsr
7= Toss —Tour

Onde:
n = eficiéncia do resfriamento evaporativo, %;
Tbss = Tbs antes do resfriamento, °C;
Tbsr = Tbs do ar resfriado, °C;
Tbur = Tbu do ar resfriado, °C;

r Célculo da eficiéncia do ‘

resfriamento evaporativo:

~ Wm-Wi

=——x100
Wf —Wi

Onde:
Wm = razdo de mistura do ar apos o resfriamento,
kg/kg;
Wi = razdo de mistura do ar antes do
resfriamento, kg/kg;
Wf = razdo de mistura do ar saturado, kg/kg;

Desempenho do Sistema de ‘
Resfriamento:

(0] desempenho do resfriamento
evaporativo esta diretamente
relacionado a capacidade para evaporar
a agua até certo grau de umidade

relativa do ar;
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FIG. 23 - Processo psicr ico para o res

Processo Psicrornétrico

- Onde:

¢

— Qs = calor sensivel produzido pelos animais, paredes, iluminagao,..\W
— m = fluxo de massa da ventilagdo do ar, kg/s
— Cp = calor especifico do ar, J/kg.K




Caélculo do niimero de bicos

nebulizadores Bemplo de Dimensionamento: ‘

EQ,.p, AW 0,01 Aviario com dimensdes de 12m x 125m;
T 0P Capacidade do ventilador: Q, =
Onde: 500m3/min;

— N = numero de nebulizadores; 10 ventiladores = 5000m3/min;

— E = eficiéncia evaporativa; Eficiéncia Evaporativa = 40%;
~ Py = densidade do ar, kg/m?; Capacidade do nebulizador = 5,5I/h;
— AW = diferencial entre razdo de mistura final e inicial, kg/kg; Tbs = 35°C:

’
— Q,= vazéo dos nebulizadores, I/min; - 0/ «
— Q= capacidade dos ventiladores, m*/min; _lI_JR __223 607(:/0'
— Pigua = densidade da &gua, kg/l; po = :

N

E:emplo de Dimensionamento: ‘ g(omplo de Dimensionamento: ‘

1.Calculo da diferenca entre a razdo de 2. Calculo do nimero de bicos
mistura final e inicial (AW): nebulizadores:
Wi = 8,2g/kg = 0,0082kg/kg N = 0Py AW001
Qn'pdgrm
40.5000.1,1314.0,0066.0,01
N=
AW = 0,0082 - 0,0148 = 0,0066kg/kg 0,0916.1

Wf = 14,8g/kg = 0,0148kg/kg

=163

Exercicio TORFI A 4 - Valores da densidade do ar em funcén da temparatura  (Incropers e
DeWitt, 1685)

[ T P T 3 T 3
(kg/m?) C (ki) 1°C) (kg/m’) X (kg/m®*)
12852 13 T2233 | 26 1514 & 1,181

1,2804 14 | T2185 | z7 | 1.1581 11148
1,2757 EE 1.1547 SRR
1,2709 7,2080 11514 1,108z
1,2662 72043 g 1.1481 11048
12614 1,1995 3 1.7448 11015 |
1,2665 o IeAT [ a2 [ 11414 1,095
1,2619 3 1,1287 1,094€
1240 FI 11348 7 | 1.0918
1.2423 E 11314 R 1,0882
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1,2375 IRFCE 1,08a¢

Temperatura de bulbo seco 17328 ’ 1.1248 1,081%
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SISTEMAS
CONJUGADTS

412 bicos - Cada bico ¢/ vazao de 4 L/h

r ASPERSAO NO TELHADO ‘




