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Resumo

No decorrer do percurso académico, ao longo de quase dois anos letivos, do curso de
Mestrado em Engenharia Mecanica — Energia, Climatizacao e Refrigeracao do Instituto
Superior de Engenharia (ISE) da Universidade do Algarve (UALG), foi lecionado um
variado conjunto de ferramentas, nomeadamente, nos dominios do aquecimento,
ventilagdo, ar condicionado (AVAC) e energias renovaveis. Por este motivo e por o
Mestrando ter desenvolvido a sua atividade profissional nesta area, foi motivado para a
concecao de um projeto nestes dominios.

Este tema foi escolhido por se tratar de um contetdo interessante, atual e que se identifica
com o Mestrando, permitindo aplicar conhecimentos, recursos, conceitos e ferramentas
adquiridos durante o curso de Engenharia Mecanica, tanto na Licenciatura como no
Mestrado.

O trabalho de final de curso ¢, tal como o titulo indica, um projeto de aquecimento,
ventilagdo e ar condicionado e solar térmico de um edificio de piscinas publicas e tem
como objetivo principal o dimensionamento dos sistemas garantindo niveis adequados de
conforto térmico e de qualidade do ar interior e a0 mesmo tempo minimizando os custos
de investimento e de exploracdo. Desta forma, ird ser estudada uma solugdo com
equipamentos mais eficientes com recurso a energias renovaveis. Esta solugdo,
recorrendo a solugdes mais eficientes, embora seja espectavel um maior investimento
inicial sera facilmente recuperavel.

De forma a tornar mais intuitiva a consulta e a interpretacao deste trabalho, poder-se-a
dividir o mesmo em cinco capitulos. O primeiro capitulo, mais teorico, introduz-se o tema
do trabalho, as razdes para a escolha do mesmo e os objetivos propostos a alcangar. No
segundo capitulo, também tedrico, expdem-se alguns conceitos associados ao estudo do
ar interior e da 4gua de um edificio de piscinas. No terceiro capitulo, ¢ feita uma descri¢ao
detalhada do edificio em estudo. Na memoria descritiva e justificativa, terceiro capitulo,
serdo ilustrados os passos efetuados, desde o levantamento geométrico do edificio até a
selecdo dos equipamentos, passando pelo calculo de cargas térmicas e das necessidades
de aguas quentes sanitarias. No quarto capitulo, nas plantas ird desenhar-se todo o
material proposto neste projeto. O quinto e ultimo capitulo ira ser elaborado um mapa de
quantidades, onde se discrimina o material/ equipamentos a utilizar e as quantidades
necessarias a execugao do projeto.

Palavras-chave: Piscinas interiores, equipamentos, energias renovaveis, reducao,
AVAC, AQS.



Abstract

During the course of the academic course, over nearly two years, of the master's degree
in mechanical engineering — energy, Climatization and refrigeration of the Instituto
Superior de Engenharia (ISE) of the University of Algarve (UALG), a varied Set of tools,
notably in the areas of heating, ventilation, air conditioning (HVAC) and renewable
energies. For this reason and because the master has developed his professional activity
in this area, he was motivated to design a project in these areas.

This theme was chosen because it is an interesting content, current and identified with the
master, allowing to apply knowledge, resources, concepts and tools acquired during the
mechanical engineering course, both in the Bachelor's degree and in Masters.

The end-of-course work is, as the title indicates, a heating, ventilation and air conditioning
and solar thermal design of a public pool building and has as main objective the sizing of
systems ensuring adequate levels of thermal comfort and indoor air quality while
minimizing investment and exploration costs. In this way, a solution with more efficient
equipment using renewable energies will be studied. This solution, using more efficient
solutions, although greater initial investment is expected will be easily recoverable.

In order to make more intuitive the consultation and interpretation of this work, it can be
divided the same into five chapters. The first chapter, more theoretical, introduces the
theme of the work, the reasons for the choice of the work and the objectives proposed to
be achieved. In the second chapter, also theoretical, some concepts associated with the
study of indoor air and water of a pool building are exposed. In the third chapter, a detailed
description of the building under study is made. In descriptive memory and justification,
third chapter, the steps taken, from the geometric survey of the building to the selection
of equipment, through the calculation of thermal loads and the needs of sanitary hot water
will be illustrated. In the fourth chapter, in the plants will draw all the material proposed
in this project. The fifth and final chapter will be drawn up a quantity map, where the
material/equipment to be used is broken and the quantities necessary for the
implementation of the project.

Keywords: Indoor pools, equipment, renewable energies, reduction, HVAC, AQS.
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Simbologia

Q.. - Energia necessaria para aquecer a agua introduzida na piscina (W);
Q. - Perdas térmicas por evaporacio de calor (W);

Q.conv - Perdas térmicas por convecgdo e radiagdo de calor (W);

Q; - Perdas térmicas por condugio de calor (W);

Mgg - Taxa de evaporagédo (kg/s);

w - Velocidade do ar (m/s) para valores entre 0,05 € 0,15 m/s;

hs4 - Calor latente de vaporizagio da agua a temperatura da piscina (kJ/kg.°C);
P,, - Pressao de vapor saturado a temperatura da piscina (kPa);

P, - Pressdo de vapor no ar do ambiente interior (kPa);

t, — Temperatura do ar ambiente do bolbo, em graus Celsius;

t,, — Temperatura da dgua da piscina, em graus Celsius;

P; - Pressdo de vapor na superficie da 4gua da piscina (kPa);

Q. - Perda de calor por evaporagio de agua (W);

Mgg - Taxa de evaporagédo (kg/s);

hs4 - Calor latente de vaporizagio da agua a temperatura da piscina (kJ/kg.°C);

v - Representa a velocidade do ar a uma altura de 0,3 m acima da superficie de piscinas
interiores, em metros por segundo, estes valores estdo compreendidos entre 0,05 e 0,15
m/s;

C; — Coeficiente de transmissao de calor por condugao (W/ m?2.°C);
S. — Superficie de contacto (m?);

Tsyup — Temperatura das superficies exteriores (°C);

0 H,0 — Perdas térmicas devido a renovagdo da agua (kW);

. — Volume da agua reposto (m?);

Pag — Massa volimica da dgua (kg/m?);

¢p — Calor especifico da agua (kJ/kg.°C);

T;g reae — Temperatura da dgua da rede (°C);

Q — Caudal de recirculagao minimo (m?3/h);

V - Capacidade do tanque (m?);

F - Profundidade média do tanque - volume/superficie (m);
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1. Introducao

De acordo com a histéria e com pesquisas feitas, relacionados com piscinas coletivas, os
registos ¢ os relatos mais remotos de que se tem noticia sdo de grandes tanques
encontrados em pirdmides do Antigo Egito (Coelho, 2009). Embora mais distantes, s3o as
construgdes que mais se aproximam da piscina atual. Estavam ligadas a decoragado, eram
luxuosas e com design deslumbrante. Considera-se que o ”Great Bath” em Mohenjo-Daro
no atual Paquistdo ¢ o tanque publico mais antigo encontrado até a data, acredita-se ter
sido construido no terceiro milénio A.C. (Beleza et al., 2010).

J4 na Grécia e também em Roma, a utilizacdo de piscinas para a pratica da natagdo passou
a ser uma obrigatoriedade na educacao das criancas. Os romanos construiram as primeiras
piscinas separadas dos banhos publicos, e no século I A.C. em Roma, Gaius Maecenas
construiu a primeira piscina aquecida (Coelho, 2009).

A procura das piscinas para atividades desportivas, recreativas e até para fins terapéuticos
tem conhecido um grande desenvolvimento e ¢ incentivada como pratica benéfica tanto
em termos fisicos como em termos psiquicos.

A constru¢do em 1929 da piscina do Sport Algés e Dafundo, com condi¢des sanitarias
aceitaveis para a ¢época (Beleza et al., 2010), foi o ponto de viragem para o
desenvolvimento dos desportos aquaticos, até entdo praticados em rios, lagos e praias, e
para o aparecimento de novas piscinas. As primeiras eram descobertas e s6 apos o 25 de
Abril de 1974, devido a uma maior recetividade de influéncias europeias, bem como a
entrada de fundos europeus resultantes da adesdo de Portugal a Comunidade Europeia
(atual Unido Europeia), foram construidas piscinas cobertas em grande nimero (Coelho,
2009). Em Portugal, nos anos 90 deu-se inicio a construcdo de uma série de
infraestruturas, por parte dos municipios, de modo a melhorar a qualidade de vida dos

municipes através de praticas de lazer.

Passados, quase 30 anos, verifica-se que muitos destes edificios possuem as suas
instalagdes técnicas, nomeadamente os sistemas de AVAC, no final da sua vida qutil.
Sendo importante nesta fase a sua substituicdo por equipamentos mais eficientes dando
relevancia a utilizacao de energias renovaveis.

De certo modo, o aumento em quantidade de piscinas publicas ndo tem correspondido a
melhoria da qualidade das mesmas em termos de higiene da 4gua, de seguranca, na
localizagdo e na disposi¢ao funcional. Estas deficiéncias tém sido apontadas pelo
Concelho Nacional da Qualidade que conclui que ¢ necessario intervir ¢ melhorar os
pontos referidos anteriormente. A legislacdo Portuguesa aplicavel a piscinas € a Diretiva
CNQ n.° 23/93 aprovada pelo Conselho Nacional de Qualidade. No ambito do ambiente
térmico fornece orientagdes para a temperatura da dgua e dos balnearios, temperatura,
humidade relativa e velocidade de ar. O Regulamento de Desempenho Energético dos
Edificios (RECS) visa a certificacdo de edificios de comércio e servigos para uma maior
eficiéncia energética. Este regulamento aplica-se a qualquer fracdo autdbnoma de servigos,
edificio de servigos novo e projeto de construgao de edificio de servigos com area superior
a 1000 m? ou a 500 m? para centros comerciais, hiper e supermercados ou piscinas
cobertas.

Também ¢ importante mencionar que as Piscinas Municipais sdo caracterizadas pelos
elevados consumos de energia que advém principalmente da necessidade de manutengao
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da temperatura e qualidade da 4gua, através da renovagdo e tratamento da agua, e da
climatizag¢ao do espago envolvente da piscina.

As condicdes de temperatura e de humidade do ambiente interior, necessarias por razdes
de conforto dos utilizadores destas piscinas, em conjunto com a temperatura da agua,
fazem com que as perdas de calor, devidas principalmente a evaporag¢do, sejam uma
parcela importante no balanco energético da piscina. Para que estas condigdes sejam
permanentemente mantidas, €, assim, preciso remover o vapor de dgua transferido para o
ambiente, o que possibilita, simultaneamente, evitar condensagdes sobre as partes mais
frias da envolvente. Os equipamentos que sdo responsaveis por estas funcdes estdo a
maior parte do tempo a funcionar durante 24h por dia, o que torna da maior importancia
estudar este tipo de edificios para se poder otimizar os consumos e aumentar a eficiéncia
energética.

Em suma, estes consumos acarretam muitas despesas por parte dos Municipios e por este
motivo, as solugdes preconizadas neste trabalho terdo como objetivo a reducdo destes
custos. Nomeadamente, a escolha de equipamentos mais eficientes € o recurso a energias
renovaveis.



2. Objetivos

O presente trabalho tem como principal objetivo dimensionar uma nova solugdo técnica
de AVAC para um complexo de Piscinas Municipais interiores, localizada no Algarve.
Na sua elaboracao pretende-se aplicar conhecimentos adquiridos, ao longo da
Licenciatura e do Mestrado em Engenharia Mecanica vertente de Energia, Climatizagao
e Refrigeracao e consequentemente, no decorrer do presente estudo.

Pretende-se neste projeto dimensionar corretamente todos os equipamentos AVAC que
terdo por func¢do principal a garantia das condi¢des de conforto térmico, do ambiente e da
agua, e de qualidade do ar interior. Havera ainda a preocupacao de garantir: equipamentos
energeticamente mais eficientes e a integracdo do sistema AVAC na arquitetura do
edificio. O dimensionamento dos sistemas tera por base os calculos de necessidades de
aquecimento da agua das piscinas e das cargas térmicas do ar envolvente das piscinas,
tanto da nave como dos balnearios bem como o estudo das necessidades de calor para na
preparagao da dgua quente sanitaria. O consumo de aguas quentes sanitarias sera estimado
de acordo com o perfil de utilizagdo do complexo de piscinas.

Com base nos calculos serd efetuada a selecio dos diferentes equipamentos
caracterizando as suas especificagdes técnicas. Com objetivo de dotar o projeto de toda a
informagdo relevante para a sua real execugdo, serdo elaborados um conjunto de
desenhos, a uma escala adequada, onde serao localizados, sobre as plantas de arquitetura,
todos os equipamentos constituintes do sistema AVAC. Os desenhos serdo ainda
complementados por esquemas de principio que terdo por funcao clarificar todo o
funcionamento do sistema AVAC.



3. Principios tedricos

3.1- Introdugao

Neste capitulo serdo referidos os principios tedricos, nomeadamente o comportamento
térmico das piscinas cobertas e dos requisitos de qualidade e tratamento da agua, térmicos
e de climatizagdo e de renovacao da dgua, de acordo com a Diretiva CNQ n.° 23/93. Com
0s principios tedricos apresentados neste capitulo € possivel executar um projeto mais
eficiente em termos energéticos e de menor consumo. O dimensionamento dos sistemas
mais eficientes terdo por base os calculos de necessidades de aquecimento da agua das
piscinas e das cargas térmicas do ar envolvente das piscinas.

3.2- Conforto térmico

O conforto térmico € um conceito muito subjetivo pois este varia consoante as pessoas €
depende de fatores quantificaveis como a temperatura e ndo quantificaveis como os
habitos. O bem estar no contexto de conforto térmico significa, portanto, nao sentir calor
nem frio. Quando as condigdes exteriores permitem que os mecanismos de regulacao
térmica de um individuo sejam reduzidas o maximo possivel, ou seja, que o organismo
esteja em equilibrio com o meio envolvente, dizemos que este estd termicamente
confortavel.

Com a finalidade de avaliar a percec¢do térmica, foram criados indices de conforto térmico
tais como o PMV (Predicted Mean Vote — voto previsto médio) e o PPD (Predicted
Percentage of Dissatisfied - percentagem previsivel de insatisfeitos) (ISO 7730, 2005).
Partindo de uma equacdo de balango térmico para o corpo humano, foi criado o indice
PMV, que corresponde a uma previsao da votagao de um determinado numero de pessoas
relativamente a um dado ambiente térmico. Varias pessoas num mesmo espaco com
vestudrio e atividades diferentes terdo uma diferente percecdo do ambiente térmico
envolvente. A escala de conforto térmico, apresentada na figura 3.1, representa o estado
psicoldgico das pessoas em relacdo ao ambiente térmico em que se encontram € varia
entre -3 e 3.

-3 -2 -1 0 & +2 + 3

Muito  Frio Ligeira/ Neutro Ligeira/ Quente Muito
Frio Frio Quente Quente

Figura 3.1 - Escala de percecio térmica, adaptado de ASHRAE



Devido as diferencas entre os individuos, ¢ impossivel conceber um ambiente que seja
considerado termicamente agradavel por todos, pois ird sempre haver uma percentagem
de pessoas insatisfeitas. O PPD, por sua vez, d4 a conhecer o numero de pessoas
insatisfeitas com um certo ambiente térmico. Uma vez conhecidos os valores do indice
PMYV ¢ possivel determinar o PPD com base no grafico representado na Fig. 3.2:
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Figura 3.1 - PPD em funcio dos valores de PMV, adaptado de ISO 7730 de 1984

A Diretiva do Conselho Nacional de Qualidade n° 23 de 1993 (Directiva CNQ 23/93) tem
por objetivo fixar, com carater geral, as disposicdes de seguranca, higiossanitarias,
técnicas e funcionais que devem ser observadas nas piscinas e nos estabelecimentos
dedicados a atividades recreativas aquaticas correlacionadas, de uso publicos como ¢ o
caso. Por exemplo, nas piscinas cobertas, deverdo ser previstas instalacdes e
equipamentos destinados ao aquecimento da agua dos tanques de natagdo, dimensionados
para acorrer as necessidades e as caracteristicas de utilizagdo dos tanques que as
constituem. As temperaturas da agua dos tanques deverdo estar entre 26 e 28 °C, a
temperatura do ar da nave devera estar entre 27 e 29 °C e a humidade relativa entre 55 e
75%. O caudal de ar renovado por banhista deverd ser 21,6 m’/h e a velocidade do ar
insuflado inferior a 0,2 m/s. Sao alguns dos valores aceitaveis mencionados na Diretiva
CNQ 23/93 que garantirdo um bom conforto térmico para os utilizadores.



3.3- Qualidade da agua

Na razao de existéncia de qualquer piscina, ndo pode ser esquecida a boa qualidade da
agua da mesma. No entanto, ¢ frequente observarem-se sinais de precoce degradacao e
de mé qualidade dos servigos disponibilizados que resultam, em grande parte, da pouca
importancia atribuida a esse fator, encarando as instalagdes de tratamento da 4gua como
acessorias porque se trata da componente menos visivel do empreendimento. Sdo
consequéncias que decorrem da tentativa de reduc¢ao dos custos que resultam a custa da
diminuicdo das exigéncias de qualidade para os equipamentos e para os meios de
exploracdo da instalagdo de tratamento de agua.

As condigdes sanitarias nas piscinas dependem, em grande medida, da qualidade da dgua
e esta constitui porventura, um dos aspetos mais facilmente controlaveis da sua
explora¢do. O conhecimento dos fendmenos que intervém na qualidade da 4gua nas
piscinas permitem conceber e projetar instalacdes eficazes e tecnicamente equilibradas
que, associadas a processos de exploracdo e de manutencdo adequados, permitem a
obtencao de resultados bastante satisfatorios e conformes com as normas ¢ as boas
praticas.

A é4gua das piscinas ¢ caracterizada por poder conter uma larga variedade de poluentes de
natureza microbioldgica e quimica introduzidos pelos banhistas, além de impurezas com
origem no ambiente envolvente, que podem afetar seriamente a saude dos utilizadores.

No caso das piscinas cobertas, a agua por estar normalmente tépida ou quente, constitui
um meio propicio ao desenvolvimento de um imenso leque de organismos que constituem
riscos graves para a saude publica. Estes riscos sao na sua grande maioria benignos mas
se ndo forem tratados podem tornar-se graves.

Sdo diversos os fatores que contribuem para a degradacdo da qualidade da agua das
piscinas mas a principal fonte de contaminacao sdo os banhistas que, como ja referido,
sdo uma grande fonte de contaminagdo e de propagagao dos riscos de infe¢do.

E possivel obter-se uma consideravel redugdo da poluigio introduzida pelos banhistas na
agua das piscinas, promovendo a sua boa conduta sanitaria como parte essencial do
processo mas para isso € necessario a implementacgdo de varias medidas que passam por
impor condi¢des de higiene pessoal aos utentes como por exemplo, a obrigatoriedade de
duche prévio antes de entrar nas piscinas, a utilizacdo de lava-pés ou de rampas de
aspersao de desinfetante e a imposicdo do uso de toucas e de calgado apropriado para
circulagdo nos balnearios e nas zonas de cais.

O tratamento de agua da piscina inclui os processos de clarificacdo, de desinfecao e de
neutralizagcdo. Admitem-se ainda processos de oxidagdo e de foto-oxidagdo para remover
da agua redutores, como as cloraminas e os trihalometanos, que afetam negativamente a
qualidade da dgua da piscina. Para garantir a devida qualidade, a 4gua ¢ continuamente
reciclada, tratada e devolvida ao tanque de natagdao. Deve ser prevista, em fase de projeto
de construcdo e posteriormente durante o funcionamento da piscina, a necessidade de se
efetuar renovacao da adgua do tanque, ou seja, adicionar dgua da rede de abastecimento
(ou de outra fonte) de modo a diminuir a concentragdo de contaminantes introduzidos
pelos utilizadores, os subprodutos da desinfe¢ao e outras substancias dissolvidas na agua.
Esta renovacao, ou dilui¢do, deve compensar as perdas de d4gua na lavagem dos filtros, na
evaporacao ¢ a agua perdida pela atividade dos utilizadores (WHO, 2006).



3.4- Comportamento térmico de Piscinas Cobertas

As piscinas cobertas sdo caracterizadas pela necessidade de manter constantes as
condigdes de temperatura do ar, de humidade do ar e de temperatura da 4gua. E necessario
garantir uma qualidade de servigo e proporciona-la da melhor maneira aos utentes das
instalacdes. O ser humano necessita de manter a temperatura interna dentro de certos
limites, o que leva a uma procura constante de equilibrio entre o corpo humano e o meio
envolvente. Assim, o corpo humano troca energia com o ambiente e possui ainda a
capacidade de se adaptar as condigdes térmicas através de mecanismos
termorreguladores.

Em piscinas cobertas os utilizadores podem encontrar condig¢des térmicas inadequadas.
Estas estdao relacionadas possivelmente com o clima exterior, a temperatura da agua, o
proprio ambiente e estrutura da piscina. Assim, estes ambientes interiores caracterizam-
se normalmente pela elevada humidade presente na atmosfera devido a elevada
temperatura da dgua, sendo esta situacdo por vezes acentuada pela deficiente ventilagao
e desumidificagdo do ar, o que podera causar desconforto térmico. A opinido de quem
frequenta estes sitios ¢ muito importante para quem procura dados mais reais. Desta forma
e de acordo com estudos, para um banhista seco, com um indice de atividade de 1 Met e
um indice de vestuario de 0,1 Clo (ISO 7730, 2005), a temperatura do ar interior devera
estar entre 27 a 29°C e a humidade relativa entre 50 a 60%. Para um banhista com o corpo
molhado, as condi¢des interiores ja ndo sdo as referidas anteriormente pois tudo depende
do efeito do arrefecimento evaporativo que ocorre na superficie da pele.

Para selecionar a temperatura da dgua, ¢ necessario saber para que fim ¢ a utilizacao da
piscina. Para fins desportivos, a temperatura da 4gua varia entre os 24 e os 28°C, para fins
de lazer varia entre 26 a 28°C e para fins terapéuticos, pode ultrapassar os 30°C.

A 4gua troca calor através da sua envolvente que ¢ definida pelas paredes e fundo do
tanque e pela interface com o ar ambiente. Estas trocas referidas resultam da condugdo
através da envolvente da piscina, da radiagdo e evaporagdo através da interface.

As perdas térmicas totais resultam do somatorio das perdas devido a evaporacdo, a
radiacdo e a conveccao. Estas perdas térmicas estdo dependentes de trés fatores principais
que sdo a temperatura ambiente do ar, a velocidade do ar junto a superficie da agua e a
humidade relativa ou pressao parcial de vapor e de outros fatores menos importantes
como a turbuléncia causada pelos nadadores e a condugdo para o solo que ndo
constituindo exatamente uma perda térmica, implica uma diminui¢do da temperatura da
piscina.

A adicdo de 4dgua para compensagdo de perdas de calor da piscina deve ser considerada
se existir uma diferenga significativa de temperatura entre a dgua introduzida e a dgua da
piscina. Por este motivo ¢ muito importante a colocagdo de um tanque de compensacao
que recebe a dgua recolhida a superficie pelas caleiras e evita que a dgua deslocada pela
entrada de banhistas na piscina transborde e se perca nos esgotos. Ou seja, a 4gua entra
no circuito da piscina no tanque de compensagdao, de onde segue para tratamento
juntamente com a adgua reciculada.

As perdas térmicas totais resultam do somatdrio das perdas térmicas devidas a
evaporagdo, radiagdo, condugdo e conveccao representadas na figura 3.3.
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Figura 3.2 - Perdas de calor em piscinas cobertas

Destas quatro componentes energéticas, a evaporacao ¢ a forma mais significativa de
perda de calor da dgua das piscinas. Devendo-se ao facto de se tratar de uma situacao
incontornavel, visto que, se pretende atingir condi¢des de conforto ndo so relacionado
com a temperatura do ar, mas também da 4gua, € impossivel impedir a formagao de vapor
na superficie do tanque, com consequéncias para os utentes. Sendo assim as perdas de
calor de uma piscina tem um enquadramento descrito na Figura 3.3, sendo o modelo
matematico que representa o balango energético dado por:

Qre = Qe + Qconv + Qt (D

Onde:

Q.. - Energia necessaria para aquecer a agua introduzida na piscina (W);

Q. - Perdas térmicas por evaporagdo de calor (W);

Qconv - Perdas térmicas por conveccao e radiacao de calor (W);

Q¢ - Perdas térmicas por conducao de calor (W).



3.4.1 - Taxa de Evaporagdo da Agua das Piscinas

O processo de evaporacao de agua, transferéncia de calor latente, ¢ devido a absorgao de
calor da dgua da piscina. Assim, quanto mais evaporagdo existir, mais arrefecimento da
agua da piscina existe e maior serd a necessidade de aquecer a mesma. Este processo de
evaporacao consiste no contacto da superficie do tanque da piscina com o ar ambiente
interior, ocorrendo uma mudanca do estado liquido para o estado de vapor com
transferéncia de calor.

Antes se proceder ao célculo da energia mencionada anteriormente, ¢ necessario em
primeiro lugar recorrer a equagdes gerais encontradas em varios estudos sobre o
comportamento em complexos com piscinas (NP 444,2007).

A determinacao da quantidade de 4gua evaporada, por unidade de superficie molhada, em
kg/s.m?, podera ser determinada através da seguinte equagao:

_(0,0887+ ,07815w)
hrg

ag (P w 15 a) (2)

Onde:

Mgg - Taxa de evaporagédo (kg/s);

w - Velocidade do ar (m/s) para valores entre 0,05 € 0,15 m/s;

hs4 - Calor latente de vaporizagio da agua a temperatura da piscina (kJ/kg.°C);

P, - Pressao de vapor saturado a temperatura da piscina (kPa);

P, - Pressao de vapor no ar do ambiente interior (kPa).

PsxHR
y = = 3)
P, = 0,4516 + 0,07178 t,, — (2,649 x 10™)t2 + (6,944 x 1075)¢3, ()

Em que P,=P,, para t,=t,,.

Onde:
t, — Temperatura do ar ambiente do bolbo, em graus Celsius.
t,, — Temperatura da dgua da piscina, em graus Celsius.

P, - Pressao de vapor na superficie da agua da piscina (kPa).



3.4.2 — Perdas Térmicas por Evaporagao de Calor

A poténcia associada ao aquecimento da agua Q, é quase exclusivamente dependente da
taxa de evaporacao que ¢ influenciada nao so, pela diferenga de temperatura praticada na
agua da piscina e no ar ambiente, mas também pela velocidade do ar logo acima da
superficie da 4gua; pela movimentagdo da agua por parte dos banhistas, resultando num
aumento consideravel da taxa de transferéncia de calor entre a 4gua e o meio ambiente,
assim como pela area da superficie da piscina. E estimada através da seguinte expressdo:

Qe = mag X hfg Q)
Onde:

Q. - Perda de calor por evaporagio de agua (W);
Mgg - Taxa de evaporagédo (kg/s);

hs4 - Calor latente de vaporizagdo da agua a temperatura da piscina (kJ/kg.°C).

3.4.3 —Perdas Térmicas por Convecgao e Radiagdo de Calor

As perdas térmicas por conveccao de calor, expressas em megajoules por metro quadrado
por dia, [MJ/(m?.dia)], podem ser calculadas através da seguinte férmula:

24X3600

Qe = — 5 B1+4,10)(ty — ta) = 0,086(3,1 + 4,1v)(tw — t,) (6)

Onde:

v - representa a velocidade do ar a uma altura de 0,3 m acima da superficie de piscinas
interiores, em metros por segundo, estes valores estdo compreendidos entre 0,05 e 0,15
m/s;

t,, —representa a temperatura da agua da piscina, em graus Celsius;

t, — representa a temperatura do ar ambiente do bolbo, em graus Celsius.

Estas perdas dependem maioritariamente da velocidade do ar na nave onde se encontra a
piscina.

Em piscinas cobertas as perdas térmicas por convecgdo sao desprezaveis. Pode
considerar-se desprezaveis porque a temperatura do ar tem de ser sempre superior a
temperatura da dgua da piscina para que o utente esteja confortavel nesse espaco e deste
modo o valor destas perdas iria ser negativo. A velocidade do ar interior também tera de
ser reduzida, valores compreendidos entre 0,05 e 0,15 m/s, de modo a que os utentes
estejam mais confortaveis.
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3.4.3 - Perdas térmicas por conducao de calor

Para o célculo das perdas térmicas por transmissdo ou conducao de calor, recorresse a
seguinte equacao:

Q¢ = Cp X S, X (Tw - Tsup) (7
Onde:
Q. — Perda térmica por transmissdo de calor (W);
C; — Coeficiente global de transmissao de calor (W/ m?.°C);
S. — Superficie de contacto (m?);
T,, — Temperatura da dgua da piscina (°C);

Tsyp — Temperatura das superficies exteriores (°C).

3.4.4 - Perdas Devido a Renovagdo e Compensacio de Agua

De acordo com a Diretiva CNQ 23/93, ¢é necessario manter uma certa qualidade da agua
e para isso ¢ necessario a renovacdo da mesma. Existem sempre perdas associadas a
renovacao da dgua e a compensacao da agua evaporada. Desta forma, ¢ normal considerar
uma reposi¢ao de 5% do volume total da piscina por dia, em que a 4gua da rede tem uma
temperatura de 15°C. Estas perdas podem ser calculadas através da seguinte equacao:

_ WrXpggXcp ><(Tw_Taig rede)

Qu,o0 = . 3

Onde:

0 H,0 — Perdas térmicas devido a renovagdo da agua (kW);
. — Volume da agua reposto (m?/s);

Psg —Massa volumica da 4dgua (kg/m?);

¢p — Calor especifico da agua (kJ/kg.°C);

T,, — Temperatura da dgua da piscina (°C);

Tsg rede — Temperatura da dgua da rede (°C);

t — Tempo de reposic¢ao da agua (segundos).
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3.5 — Controlo da qualidade da 4gua e do ar da nave da piscina

As condicdes operacionais de uma piscina devem ser sujeitas a um severo controlo,
fazendo-se o devido respeito. A boa condugao da piscina ¢ feita medindo e registando um
conjunto de parametros que permite manter as condi¢des exigidas quer pela gestdo do
complexo quer pelas autoridades, sobretudo as sanitarias. Esse controlo servira, ainda de
suporte de medidas de otimizagdo, nomeadamente na redu¢dao do consumo de energia, de
agua e de produtos quimicos.

Os operadores de tratamento de agua de piscina tém a obrigacdo de manter um ambiente,
quer do ar, da dgua e dos pavimentos, seguro para todos os utilizadores das instalagdes.

3.5.1 - Controlo da qualidade da 4gua da piscina

Segundo a Diretiva CNQ 23/93, a agua nos tanques das piscinas deve ser filtrada,
desinfetada e possuir poder desinfetante residual. As suas caracteristicas fisico-quimicas
e bacterioldgicas correspondam as normas seguintes: a transparéncia da dgua devera ser
inferior a 1 UTF (unidades turbidimétricas de formazina), ou a 3 mg/l SiO2 (graus silica
de turvacao).

De modo a que ndo haja dano para a saude dos utentes, a 4gua ndo deve ser irritante para
os olhos, para a pele ou para as mucosas. O pH deve estar compreendido entre 6,9 e 8,0.

A 4gua de alimentacao dos tanques deve ser proveniente de uma rede publica de
abastecimento de agua potavel ou entdo poderd ser proveniente de aguas de outras
origens, mas para 1sso sera necessario obter a concordancia e a correspondente
autorizacdo emitida pelos organismos da tutela da satde ptblica e da gestdo dos recursos
hidricos nacionais.

As instalagdes de recirculagdo e tratamento de dgua devem ser dimensionadas para
fornecer, a todo o momento e a cada tanque que alimentem, um caudal de agua filtrada e
desinfetada de qualidade conforme aos requisitos definidos nesta diretiva.

O caudal de recirculacdo minimo a assegurar pela instalacdo de tratamento de dgua sera
dado pela seguinte expressao:

Q=—= ©)

Onde:

Q — Caudal de recirculagdao minimo (m?/h);

V - Capacidade do tanque (m?);

F - Profundidade média do tanque - volume/superficie (m);

R - Fator de recirculagdo (horas/metro de profundidade).
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O fator de recirculacdo R depende das condi¢des de ocupacgao e de exposicao dos tanques
e da eficéacia do sistema de tratamento adotado, sendo igual a:

R =k.f, em que k (fator de rendimento do sistema de tratamento) e f (fator de ocupagao
especifica), podem tomar os seguintes valores:

- k= 0,5 banhistas/m?, no sistema de tratamento tipo I: floculagdo + filtragao + desinfec¢ao
(cloro);

- k= 0,6 banhistas/m*, no sistema de tratamento tipo II: floculagdo + filtragdo +
ozonizagao + filtragdo em carvao ativado + desinfetante (cloro);

- =3 m?hora/banhista, em piscinas ao ar livre ou convertiveis;
- f=4 m? hora/banhista, em piscinas cobertas.
Decorrendo das expressdes anteriores, o periodo de recirculagdo sera dado por:

T = R X F (horas), com o maximo de 8 horas.

A recolha da agua pela superficie conduz a melhor qualidade ao permitir a evacuagao
rapida da polui¢do que se concentra na camada superficial e que ¢ a mais importante e
prejudicial ao processo de tratamento. Por essa razao, em piscinas de uso publico, ja ndo
se utilizam sistemas de hidraulicidade classica. Estes sistemas tém sido substituidos pelos
sistemas de hidraulicidade invertida ou de hidraulicidade mista.

Na hidraulicidade invertida, a totalidade da 4agua em recirculagdo ¢ recolhida pela
superficie, através de caleiras ditas “de cais”, do “tipo finlandesa” ou do “tipo Zurique”,
através das quais a dgua ¢ conduzida diretamente para tanques de compensagao, sendo as
grelhas de fundo reservadas a fung¢des de esvaziamento da piscina, tratando-se portanto
de um sistema em circuito aberto, conforme a figura 3.4.

[\ e N
T PISCINA ——RElE
TANQUE DE
| COMPENSAGAO

.

}r CORRECCAO

DO pH

> r—
& ‘ DESINFECCAO H‘Q
o) COAGULAGAD

PRODUCAO | PERMUTA
DE CALOR |DE CALOR

A

PRE-FILTRACAO
FILTRAGCAO BOMBAGEM

Figura 3.3 - Esquema de instalagcio de tratamento da agua
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3.5.2 - Controlo da qualidade do ar da nave da piscina

As preocupagdes com o ar ambiente numa piscina coberta sdo maiores do que numa
piscina descoberta pois as condigdes térmicas e higrométricas numa piscina coberta sao
mais precisas e podem ser controladas pelo ser humano. O acondicionamento do ar numa
piscina coberta representa investimentos elevados e custos de operacao importantes.

Como resultado do contacto do ar a agua da piscina estabelecem-se trocas de energia e de
matéria entre as duas fases que correspondem ao enriquecimento do ar em humidade e
alguns compostos quimicos, dos quais os mais importantes sdo o cloro, a tricloramina e
o cloroférmio. Se a temperatura e a humidade apenas podem afetar a comodidade dos
banhistas, a presenca daquelas substancias na atmosfera, dada a sua capacidade toxica,
pode afetar a sua saude.

Nas piscinas cobertas, deverdo ser previstas instalacdes e equipamentos destinados ao
aquecimento de dgua dos tanques de natacdo, dimensionados para acorrer as necessidades
e as caracteristicas de utilizacdo dos tanques que as constituem. Para isso € necessario
considerar as temperaturas da agua dos tanques entre 26 a 28 °C.

Estas serdo dotadas de equipamentos e instalacdes de climatizagdo - renovagdo e
aquecimento do ar - estabelecidas e dimensionadas com a poténcia e disposigdes
adequadas para a satisfacdo dos seguintes requisitos de conforto termo-higrométrico:

a) Ambiente da zona de banho (nave da piscina):
- Humidade relativa de 55 a 75 %;

- Temperatura (seca): superior ou igual a da dgua do tanque com a temperatura mais
baixa, com o minimo de 24°C;

- Temperatura de bolbo himido minima de 23°C;

- Caudal de ar renovado por banhista: 21.6 m?/h;

- Velocidade do ar na zona ocupada, inferior a 0.2 m/s.

b) Ambiente da zona de servigos anexos (vestiarios, balnearios,...):
- Temperatura (seca): 22 a 24°C;

- Renovacdo do ar: 4 volumes por hora;

¢) Ambiente nas zonas complementares e zonas técnicas:

- Temperatura (seca): 18°C;

- Renovagao do ar: 4 volumes por hora.
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3.6 — Carga Térmica de Aquecimento do Espago

A carga térmica de aquecimento do espaco ¢ o somatdrio das perdas de calor através da
envolvente do espago das piscinas com o calor necessario para aquecimento do caudal de
renovagao do ar, ou seja:

Qaquecimento = Qenvolvente + Qar (10)

Onde:
Qaquecimento — Carga térmica de aquecimento do espago (W);

Qenvolvente - Perdas de calor através do envolvente do espago das piscinas (W);

Q4 — Calor necessario para aquecimento do caudal de renovagao do ar (W).

As perdas de calor através do envolvente do espago das piscinas sdo calculadas através
da seguinte equagao:

Qenvowente = A X U X (Tint ar — Text proj) (11)
Onde:
Qenvorvente — Perdas de calor através do envolvente do espago das piscinas (W);
U — Coeficiente global de transmissdo de calor (W/ m2.°C);
A — Area das superficies de contacto (m?);
Tint ar — Temperatura interior do ar da nave (°C);

Text proj — Temperatura exterior de projeto (°C).

O calor necessario para aquecimento do caudal de renovagao do ar ¢ calculado através da
seguinte equagao:

Qar = Mar X Par X Par X (Tint ar — Text proj) (12)
Onde:
Q. - Calor necessario para aquecimento do caudal de renovagédo do ar (kW);
mg, — Caudal de ar renovado (m?/h);
Cpar - Calor especifico do ar a pressao constante (kJ/kg.°C);
Par — Massa volimica do ar (kg/m?);

Tint ar — Temperatura interior do ar da nave (°C);

Text proj — Temperatura exterior de projeto (°C).
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3.7 — Psicrometria

Psicrometria ¢ entendida como a ciéncia que estuda as propriedades e as evolugdes
termodinamicas do ar himido.
As evolugdes do ar podem ser representadas num diagrama psicrométrico. Este diagrama
possui informagdes acerca do ar humido, onde se podem salientar as principais
caracteristicas que este possui:

o Temperatura do bolbo seco (Tbs) - himido, em graus Celcius (°C);

o Temperatura do bolbo himido (Tbh) — ¢ a temperatura indicada por um
termometro de bolbo humido, em graus Celcius (°C);

= Humidade Relativa (¢) — ¢ obtida através do quociente entre a pressao parcial
de vapor e a pressdo de saturacdo a mesma temperatura. Propriedade do ar
expressa em percentagem (%);

o Entalpia (h) — energia contida no ar, expressa em Kilo Joule por Kilo grama de
ar humido, em kJ/kg;

= Volume especifico (v) — volume de ar em metros ctibicos que um quilograma de
ar seco ocupa, em m*/kg);

o  Humidade especifica (®w) — massa de vapor de dgua que cada kg de ar seco
contém, em g/kg.

Na carta psicrométrica (dbaco que permite uma facil andlise das propriedades de ar
htimido), para a definicdo das carateristicas do ar, por exemplo no interior de uma
determinada divisdo, apenas serd necessaria a identificacdo de dois parametros
(considerando uma determinada pressdo atmosférica constante). Através desses
parametros sera possivel a identificagcdo de todos os outros. (Frade e Severo. 2006).
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3.7.1 —Evolugdes psicrométricas

De forma a podermos executar a climatizacdo de um determinado espago, interessa
conhecer primeiro as evolugdes psicrométricas possiveis a acontecer. E apresentada na
figura 3.5 as evolugdes psicrométricas possiveis.

Humidity Ratio, g/kg(d.a)

-10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 S0
Dry Bulb Temperature, °C. Pressure = 101325 Pa

Figura 3.4 — Diagrama psicrométrico com as evolucdes psicrométricas possiveis

a) Aquecimento sensivel — Processo em que a temperatura do bolbo seco do ar
himido aumenta, sem alteragdo da humidade especifica.

b) Arrefecimento sem desumificacdo — Processo em que a temperatura do bolbo seco
do ar hiimido reduz, sem alteragdo da humidade especifica.

¢) Humidifica¢ao — Processo onde se dé a injecdo do vapor de agua.

d) Arrefecimento com humidifica¢do — Processo que reduz o calor sensivel e
aumenta a humidade especifica do ar, mantendo constante a entalpia do ar.

e) Arrefecimento com desumidificacdo — Processo em que a temperatura seca do ar
hiimido ¢ reduzida, acompanhada com a redu¢ao da sua humidade especifica.
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3.8 — Necessidade de aguas quentes sanitarias (AQS)

Os sistemas de aquecimento solar para a 4gua dos tanques das piscinas, assim como para
a producao das AQS, por assentarem numa forma de energia renovavel, permitem uma
redugdo importante nos custos de energia, principalmente no consumo de gas natural e
contribuem para a reducao da emissao de gases responsaveis pelo efeito de estufa.

Para a satisfazer das dguas quentes sanitarias, o sistema de acumulacdo ¢ apropriado para
instalagdes de média-grande dimensao que devem servir varias utilizagdes. O depdsito de
acumulacdo (normalmente chamado de termoacumulador) deve ser dimensionado em
funcdo do consumo de dgua quente no periodo de pico (ligado ao nimero de utilizagdes
ou aparelhos em funcionamento durante o periodo de maior utilizagdo), do periodo de
pré-aquecimento, do volume de acumulagdo e da temperatura da agua quente e fria.
Permite uma distribui¢do de d4gua quente na instalagdo mais continua e regular e, portanto,
um maior rendimento térmico. O sistema de acumulacio permite, além disso, explorar e
integrar a producdo de dgua quente através de energias renovaveis, como painéis solares,
bombas de calor ou caldeiras a combustivel so6lido.

Para a utilizagdo de &guas sanitarias, como ¢ o caso de lavatorios e chuveiros, ¢
recomendado que sejam satisfeitas as necessidades na base de um consumo de 40 litros
por hora por cada utente, com agua a temperatura de 38 a 40°C nas piscinas cobertas.
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4. Piscinas Municipais no Algarve

Este projeto tem como objetivo o dimensionamento do sistema de AVAC e de produgao
de AQS das Piscinas Municipais no Algarve, localizada no distrito de Faro.

Figura 4.5 - Piscinas Municipais no Algarve

Este Complexo das Piscinas Municipais obteve o certificado de qualidade, em
conformidade com a norma ISO 9001:2008 (Sistemas de Gestao da Qualidade), sendo
um dos primeiros complexos a sul do Tejo a ser certificado. Desde a sua fundacao, estas
Piscinas Municipais t€ém vindo a cativar o interesse crescente da populagao, registando-
se de ano para ano um progressivo aumento de utilizagdo. Atualmente, registam-se em
média 6000 entradas mensais no Complexo das Piscinas Municipais, sendo as escolas de
natacdo as grandes responsaveis por este grande afluxo.

Como infraestrutura desportiva artificial edificada de base formativa, de acesso publico,
¢ constituido pelos seguintes elementos:

- Trés piscinas (desportiva, de aprendizagem e de bebés) e SPAS;
- Balnedrios para atletas e arbitros, posto médico, arrecadacdes e espacos técnicos;

- Bancadas, instalacdes sanitirias para o publico e bar, este ultimo entregue para
exploragdo mediante concurso publico;

- Espacos circundantes e parque de estacionamento.
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4.1- Descricao do Edificio existente

No edificio em estudo, Piscinas Municipais no Algarve, desenvolve-se a pratica de
desporto no meio aquatico. Esta infraestrutura localiza-se no distrito de Faro, cujas zonas
climaticas de Inverno e Verdo sdo, respetivamente, 12 e V2 de acordo com a
Nomenclatura das Unidades Territoriais para Fins Estatisticos (NUTS) de nivel III. O
edificio em estudo serve no maximo cerca de 192 utilizadores por dia (dados fornecidos
pelos técnicos do edificio), para efeitos de calculo, com os dados fornecidos pelos
técnicos responsaveis, considerou-se em média 82 utilizadores por dia. O edificio em
estudo tem horario normal com dura¢ao normal das 7H00 as 21HO0O0.

O edificio possui fachadas orientadas a Norte, Sul, Este e Oeste, sendo que a mesma tem
uma grande area de cobertura bem como de vaos envidragados. A fragdo desenvolve-se
em trés pisos, dos quais a cave destina-se a zona técnica. O piso térreo/rés-do-chdo ¢
constituido por uma sala polivalente, posto médico, sala de refei¢des para o staff, rececao,
bar/cafetaria, instalagcdes sanitarias para publico geral e staff, zona de circulacdo,
vestiarios masculinos, femininos e para bebés, sala de controlo e nave da piscina. O piso
1 ¢ constituido por acesso a cobertura técnica do edificio. A cave ¢ destinada a
equipamentos técnicos para o bom funcionamento do edificio.

4.2 - Descricao detalhada dos espacos Uteis e ndo uteis

Nas seguintes tabelas, 4.1 e 4.2, estdo representados os diferentes espagos que constituem
o edificio que s@o ocupados ou nio.

Espaco Piso | Area (m?)
2 Central tratamento aguas -1 138,05

3 Circulagao -1 415,75

4 Tanque compensacao Pis. Des. -1 25,00

5 Tanque compensac¢ao Pis. Apr. -1 16,40

6 Tanque compensagdo bébés -1 7,50

Tabela 4.1 - Composicao do piso -1 do complexo

Espaco Piso | Area (m?)
8 Atrio atletas 0 32,15
9 Guarda-roupa 0 36,90
10 Vestiario instrutores 0 17,85
11 Vestiario atletas 0 213,50
12 Circulagdo 0 93,35
13 Controlo 0 15,60
14 Vestiario M. Pis. Bébés 0 39,05
15 Vestiario F. Pis. Bébés 0 36,90
16 Circulagdo espectadores 0 86,05
17 Direcao 0 26,25
18 Posto médico 0 26,25
19 Arrecadagdo 0 36,00
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20 Atrio espectadores 0 11,90
21 Inst . San, Espectadores 0 12,55
22 Bar 0 40,00
23 Bancadas 0 103,25
24 No ligacao 0 12,50
25 Vestiarios pessoal 0 14,50
26 Arrecadacdo Mat. Des. 0 18,75
27 Sala gindstica 0 37,50
28 Central climatizagao 0 88,80
29 Zona aquecimento 0 42,60
30 Piscina Desportiva 0 455,68
31 Piscina Aprendizagem 0 160,73
32 Piscina Bébés 0 88,14
33 SPAS 0 30,00

Tabela 4.2 - Composicao do piso 0 do complexo

4.3 - Caracterizacao dos parametros térmicos

De seguida irdo ser caracterizados os elementos que constituem o edificio que sao
importantes para o calculo das cargas térmicas.

Existindo trés categorias principais:

% Elementos opacos exteriores;
¢ Elementos opacos interiores;
+* Vaios envidragados exteriores.

4.3.1 - Elementos Opacos Exteriores e Interiores

Os coeficientes globais de transmissao de calor (U’s) foram obtidos através do livro
“Coeficientes de transmissao térmica de elementos da envolvente dos edificios” e teve-
se em conta as seguintes consideracdes:

Parede exterior

o Constitui¢cdo: alvenaria (posterior a 1960) com revestimento exterior de cor clara.
Nao foi possivel identificar as camadas da constitui¢do da parede, bem como aferir
a existéncia de isolamento. Revestida pelo interior a estuque e pelo exterior a
reboco, com espessura total da parede de 0,36 m;

o Coeficiente de Transmissao Térmica Superficial = 0,96 W/m?2.°C.
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Parede de interior de separacao de espaco térmico tipo A de espaco térmico tipo B

o Alvenaria (posterior a 1960). Nao foi possivel identificar as camadas da
constitui¢do da parede, bem como aferir a existéncia de isolamento. Revestida
pelo interior e pelo exterior a reboco, com espessura total da parede de 0,25m;

= Coeficiente Global de Transferéncia de Calor = 1,47 W/m?2.°C.

Cobertura exterior inclinada

= Nao foi possivel identificar o tipo de constitui¢do da cobertura, bem como aferir
a existéncia de isolamento. Foi considerado painéis de isolamento do tipo
sandwich com espessura de 8 cm;

o Coeficiente Global de Transferéncia de Calor = 0,43 W/m?2.°C.

Pavimento interior

= Em contacto com zona de tipo B — Zona técnica - Nao foi possivel identificar o
tipo de constituicao do pavimento, bem como aferir a existéncia de isolamento.
Revestido interiormente por pavimento ceramico;

o Coeficiente Global de Transferéncia de Calor = 3,03 W/m2.°C.

4.3.2 - Vaos Envidragados

E de extrema relevancia determinar o coeficiente global de transmissdo de calor e do fator
solar, nos vaos envidragados, que vao ser associados aos calculos térmicos.

Para os vaos envidracados e respetivos dispositivos de protecdo solar, tendo em conta as
observagdes efetuadas no local, consideraram-se as seguintes solugoes:

Vao envidracado exterior

s Com caixilharia em PVC, sem classificacao de permeabilidade ao ar, vidro duplo,
sem protec¢do solar, U=2,7 W/m2.°C;

o Tipo de Protecdo: Vaos sem protegao solar;
Uw =2,7 W/m2.°C.

Vao envidracado exterior

s Com caixilharia metalica, fixo, sem classificagdo de permeabilidade ao ar, vidro
duplo, sem prote¢do solar, U=3,5 W/m?.°C;

s Tipo de Protecdo: Vaos sem protegdo solar;
Uw = 3,5 W/m?2.°C.

Os vaos envidragados, dependendo da sua localizacdo, estdo dotados de dispositivos de
protec¢do solar, existindo também vaos que ndo dispdem de protecdes solares.

O controlo dos dispositivos de protecdo solar, no que diz respeito a sua abertura e fecho,
¢ integralmente efetuado pelos ocupantes do edificio, de forma independente para cada
vao.
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5.0 Projeto

5.1 — Condigdes de projeto da instalacao

5.1.1 - Condigdes Exteriores

Para se poder efetuar alguns dos célculos, referentes a anélise dinamica, para este projeto
tem de se ter em consideragdo diversos parametros exteriores, para o distrito de Faro. Para
tal recorreu-se a base de dados existente no software Solterm 5.1. Posto isso, € para o
concelho em questdo, foram retiradas trés propriedades exteriores: temperatura,
humidade relativa e intensidade de radiagao solar. Na tabela 5.3, pode-se ver as condigdes
exteriores mensais.

o Temperatura exterior | Humidade Relativa Radiagao Solar 1’123 Horizontal
Mes (°O) Exterior (%) (W/m?)
Global Difusa

Janeiro 16,7 78 2,2 1,0
Fevereiro 17,3 77 3,0 1,3
Margo 18,7 75 39 1,7
Abril 21,4 70 5,5 2,1
Maio 243 67 6,7 2,4
Junho 27,2 64 7,4 2,5
Julho 30,7 61 7,6 2,4
Agosto 31,0 63 7,1 2,2
Setembro 28,2 67 5,1 1,9
Outubro 23,9 72 3,7 1,5
Novembro 19,9 75 2,6 1,1
Dezembro 16,9 76 2,2 1,0

Tabela 5.3 - Condic¢oes exteriores mensais

De acordo com os dados retirados do Solterm, o0 més em que as temperaturas exteriores
sdo mais criticas € o Janeiro. Na seguinte tabela pode-se consultar as condigdes exteriores
do més de Janeiro de hora a hora.

Temperatura exterior

Humidade Relativa

Radia¢do Solar na Horizontal

: 2
o 0 Exterior (%) Global ) Difusa

1 9.4 28 0 0
2 9.0 28 0 0
3 8.6 87 0 0
4 8.2 86 0 0
5 7.8 26 0 0
6 7.4 85 0 0
7 7.0 84 0 0
8 7.4 83 37 31
9 8.6 80 189 85
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10 10,5 76 331 111
11 12,9 70 437 122
12 15,4 64 493 125
13 17,4 60 493 125
14 18,7 56 437 122
15 19,0 56 331 111
16 18,3 58 189 85
17 16,7 61 37 31
18 15,0 65 0 0
19 13,5 69 0 0
20 12,4 71 0 0
21 11,4 74 0 0
22 10,7 76 0 0
23 10,0 77 0 0
24 9,5 78 0 0

Tabela 5.4 - Condicdes exteriores més mais critico (Janeiro)

Comparando as temperaturas de hora a hora, chega-se a conclusdo de que a temperatura
exterior de projeto sera 7 °C pois € a temperatura mais critica do ano.

Relativamente a temperatura da 4gua da rede e de acordo com o software Solterm 5.1 ¢
com a figura 5.7, considerou-se a situacao mais desfavoravel, 15°C.

Temperaluras da Agua (°C)

(casa de Oihag}

Jan Few Mar A Wl Jun Jul Age Set Dut New Dai

origem do abastecmento
i~ reciclagem da agua consumida
& agus da rade

™ outra sgua nawva

Figura 5.6 — Temperatura da 4gua da rede
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5.1.2 - Condicodes Interiores

As condicdes interiores de projeto para este estudo estdo de acordo com o indicado na
Diretiva CNQ n°23/93.

Os parametros fundamentais a ter em conta sao a temperatura de bolbo seco e a humidade
relativa interior. A velocidade do ar ¢ outra das condigdes de projeto para o calculo das
cargas térmicas.

Na tabela que se segue sdo apresentadas as condic¢des interiores de projeto para as Piscinas
Municipais no Algarve.

Temperatura de Bolbo Seco (Tdb) [°C] 29
Humidade Relativa (HR) [%] 60
Velocidade do Ar [m/s] 0,1

Tabela 5.5 - Condic¢oes de conforto interior

A temperatura de bolbo seco deve estar 2 °C acima da temperatura da agua da piscina e
a humidade relativa deve variar entre os 50 e os 60 %.

5.2 — Célculo de necessidades de aquecimento de agua das piscinas

As necessidades de aquecimento de 4gua das piscinas sdo calculadas através das equagdes
mencionadas no capitulo 3. De seguida irdo ser apresentados os resultados obtidos nesses
calculos.

5.2.1 — Célculo das perdas térmicas por evaporacao

As perdas térmicas por evaporacao sao calculadas através das Equagdes 2, 3,4 ¢ 5.

Para a Piscina Desportiva

A piscina | T ar | HR ar | Tagua
m3) [CO| o) | O
404,34 | 29 60 28

Tabela 5.6 - Valores de entrada relativos a piscina desportiva

PwaTégua | PwaTar | Pa hfg Tevap | Tevap | Pevap
(kPa) (kPa) | (kPa) | (kJ/kg) | (kg/h) | (g/m?) | (kW)

3,778 4,00401 | 2,267 | 2552,26 | 83,2 | 205,7 | 59,0

Tabela 5.7 — Valores de entrada e obtidos relativos a piscina desportiva
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Para a Piscina de Aprendizagem

A piscina | T ar | HR ar | Tagua
m») [CO| ) | O
131,97 | 29 60 28

Tabela 5.8 - Valores de entrada relativos a piscina de aprendizagem

Pw aTagua | PwaTar | Pa hfg Tevap | Tevap | Pevap
(kPa) (kPa) | (kPa) | (kJ/kg) | (kg/h) | (g/m?) | (kW)
3,778 4,00401 | 2,267 | 2552,26 | 27,2 | 205,7 | 19,2

Tabela 5.9 — Valores de entrada e obtidos relativos a piscina de aprendizagem

Para a Piscina dos Bébés

A piscina | T ar | HR ar | Tagua
m») [CO| ) | O
69,69 29 60 28

Tabela 5.10 - Valores de entrada relativos a piscina dos bébés

Pw aTagua | PwaTar | Pa hfg Tevap | Tevap | Pevap
(kPa) (kPa) | (kPa) | (kJ/kg) | (kg/h) | (g/m?) | (kW)
3,778 4,00401 | 2,267 | 2552,26 | 14,3 | 205,7 | 10,2

Tabela 5.11 - Valores de entrada e obtidos relativos a piscina dos bébés

Para os SPAS

A piscina | T ar | HR ar | Tagua
(m*) [CC)| (%) | (O
4 29 60 28
Tabela 5.12 - Valores de entrada relativos aos SPAS

PwaTégua | PwaTar | Pa hfg Tevap | Tevap | Pevap
(kPa) (kPa) | (kPa) | (kJ/kg) | (kg/h) | (g/m?) | (kW)

3,778 4,00401 | 2,267 | 2552,26 | 0,8 205,7 0,6
Tabela 5.13 - Valores de entrada e obtidos relativos aos SPAS
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5.2.2 — Célculo das perdas térmicas por conducao de calor

As perdas térmicas por conducao de calor podem ser calculadas através da Equacdo 7 e
poderé haver perdas através das paredes e do fundo da piscina.

Para a Piscina Desportiva

A parede U Tagua | Tar
m?») | (Wm**C) | (°C) | (O
180,71 2,5 28 10

Tabela 5.14 - Valores de entrada relativos a piscina desportiva

A fundo FP Tagua | Tar
m?) | (Wm*°C) | (°C) | (°C)
404,34 1,75 28 10

Tabela 5.15 - Valores de entrada relativos a piscina desportiva

P cond parede | P cond fudo | P cond total
(kW) (kW) (kW)
8,1 12,7 20,9

Tabela 5.16 - Valores obtidos relativos a piscina desportiva

Para a Piscina de Aprendizagem

A parede U Tagua | Tar
m?*) | (Wm**C) | (°C) | (O
55,1 2,5 28 10

Tabela 5.17 - Valores de entrada relativos a piscina de aprendizagem

A fundo FP Tagua | Tar
m?) | (Wm*°C) | (°C) | (°C)
131,97 1,75 28 10

Tabela 5.18 - Valores de entrada relativos a piscina de aprendizagem

P cond parede | P cond fudo | P cond total
(kW) (kW) (kW)
2,5 4,2 6,6

Tabela 5.19 - Valores obtidos relativos a piscina de aprendizagem
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Para a Piscina dos Bebés

A parede U Tagua | Tar
(m?) | (Wm*°C) | (°C) | (°O)
32 2,5 28 10
Tabela 5.20 - Valores de entrada relativos a piscina dos bebés
A fundo FP Tagua | Tar
(m?) | (Wm>C) | (°C) | (°C)
69,69 1,75 28 10

Tabela 5.21 - Valores de entrada relativos a piscina dos bebés

P cond parede | P cond fudo | P cond total
(kW) (kW) (kW)
1,4 2,2 3,6

Tabela 5.22 - Valores obtidos relativos a piscina dos bebés

Para os SPAS

A parede U Tagua | Tar
m?*) | (Wm*°C) | (°C) | (°O)
9,6 2,5 28 10
Tabela 5.23 - Valores de entrada relativos a piscina dos bebés
A fundo FP Tagua | Tar
(m?) | (Wm>*C) | (°C) | (°C)
4 1,75 28 10
Tabela 5.24 - Valores de entrada relativos a piscina dos bebés
P cond parede | P cond fudo | P cond total
(kW) (kW) (kW)
0,4 0,1 0,6

Tabela 5.25 - Valores obtidos relativos a piscina dos bebés
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5.2.3 — Caélculo das perdas térmicas devido a Renovagdo e Compensagio de Agua
Evaporada

As perdas térmicas devido a Renovacao e compensagao de dgua evaporada sao calculadas
através da Equacdo 8. Os resultados obtidos sdo os seguintes:

Para a Piscina Desportiva

V piscina | Taxa renov. | Tagua | Trede | Caudal renov.
(m?) (%) O | €O (m*/h)
889,55 3,5 28 15 1,297

Tabela 5.26 - Valores de entrada relativos a piscina desportiva

P | Fseg | P total
&W) | (%) | (kW)
19,6 | 10 21,5

Tabela 5.27 — Valores de entrada e obtidos relativos a piscina desportiva

Para a Piscina de Aprendizagem

V piscina | Taxa renov. | Tagua | Trede | Caudal renov.
(m?) (%) O | O (m*/h)
158,36 3,5 28 15 0,231

Tabela 5.28 - Valores de entrada relativos a piscina de aprendizagem

P | Fseg | P total
&W) | (%) | (kW)
3,5 10 3.8

Tabela 5.29 — Valores de entrada e obtidos relativos a piscina de aprendizagem

Para a Piscina dos Bebés

V piscina | Taxa renov. | Tagua | Trede | Caudal renov.
(m?) (%) O | O (m*/h)
69,69 3,5 28 15 0,224

Tabela 5.30 - Valores de entrada relativos a piscina dos bebés

P | Fseg | P total
&W) | (%) | (kW)
1,5 10 1,7

Tabela 5.31 — Valores de entrada e obtidos relativos a piscina dos bebés
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Para os SPAS

V piscina | Taxa renov. | Tagua | Trede | Caudal renov.
(m*) (%) O | CO (m°/h)
4 3,5 28 12 0,006
Tabela 5.32 - Valores de entrada relativos aos SPAS
P | Fseg | P total
&W) | (%0) | (kW)
0,1 10 0,1

Tabela 5.33 — Valores de entrada e obtidos relativos aos SPAS

Os resultados obtidos em cada piscina sao os seguintes:

Tabela Resumo

Perdas Térmicas | Perdas Térmicas Perdas Termlca~s devido a
~ ~ Renovagio e
por Evaporacdo de | por Condugao de Compensacio de Agua
Calor (kW) Calor (kW) Evaporada (kW)
Piscina
Desportiva 59 20,9 21,5
Piscina
Aprendizagem 19,2 6,6 3.8
Piscina Bébés 10,2 3,6 1,7
SPAS 0,6 0,6 0,1
Tabela 5.34 — Tabela Resumo
3.2.4 — Resultados finais
Os resultados obtidos serdo representados nas tabelas seguintes:
kW %
Perdas Térmicas por Evaporacao de Calor 89,0 60
Perdas Térmicas por Conducdo de Calor 31,7 21
Perdas Térmicas devido a Renovagdo e 279 13
Compensacdo de Agua Evaporada ’
TOTAL 147,8 100

Tabela 5.35 - Perdas térmicas finais de aquecimento da agua
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Perdas Térmicas de Aquecimento da Agua

M Perdas de Calor por Evaporagao
total

M Perdas de Calor por Condugao
total

m Perdas de Calor por Renov. Agua
total

Figura 5.7 - Perdas Térmicas de Aquecimento da Agua percentuais

Verifica-se que 60% das perdas térmicas se devem a evaporagdo de agua para a nave.
Também podemos notar que uma grande percentagem se deve a condugao, € a menor
fracdo por renovagdo de agua.

5.3 — Calculo das necessidades de AQS

Relativamente as necessidades de aquecimento da dgua da piscina, ¢ necessario ter em
conta a poténcia necessaria para o inicio de funcionamento dessa parte da instalagdo. O
calculo da poténcia necessaria para inicio de funcionamento para aquecimento da agua
foi efetuado através da seguinte equagao:

_ VXpagXcp X(Tw_Tégua rede)

Qcaldeira - t (13)

Qcardgeira — Poténcia necessaria para o inicio de funcionamento de aquecimento da agua
da piscina (kW);

V' — Volume da dgua piscina (m?);

Psg —Massa volumica da dgua (kg/m?);

¢p — Calor especifico da 4gua (kJ/kg.°C);

T,, — Temperatura da agua da piscina (°C);
Tsguarede — Temperatura da agua da rede (°C);

t — Tempo de reposi¢cdo da agua (segundos).
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Volume Cp agua p agua T, Tig rede t (h) t(s) Qcaideira
(m?) (kJ/kg.°C) | (kg/ m*) | (°C) °O) (kW)
1121,60 4,18 1000 28 15 24 86400 705,4
1121,60 4,18 1000 28 15 48 172800 352,7
1121,60 4,18 1000 28 15 72 259200 235,1

Tabela 5.36 — Poténcia necessaria para o aquecimento da agua da piscina

Para este projeto, considerou-se 72h necessarias para o inicio de funcionamento desta
instalagdo. Sendo assim, como a poténcia necessaria para o inicio de funcionamento de
aquecimento da dgua das piscinas ¢ de 235,1 kW e € a poténcia a considerar neste calculo.

Relativamente as necessidades de aquecimento do ar dos balnearios, a poténcia necessaria
foi consultada através das caracteristicas do fornecedor dos recuperadores de calor
selecionados. Sendo assim, a poténcia necessaria para o aquecimento das baterias de agua
quente dos recuperadores de calor ¢ de 32,8 kW.

Relativamente as necessidades de AQS, o célculo da poténcia tem por base a seguinte
formula:

Qags = Magua X Psgua X (Tw — Tsgua rede) (14)
Onde:

Qaqs — Poténcia necessaria para o aquecimento da dgua quente sanitaria (kW);
M4guq — Caudal de agua a aquecer (m’/h);

cpqar — Calor especifico da 4gua a pressao constante (kJ/kg.°C);

T,, — Temperatura da agua da piscina (°C);

Tsguarede — Temperatura da agua da rede (°C).

O resumo das poténcias a considerar na selecdo das caldeiras encontra-se na seguinte
tabela:

Poténcia Poténcia Poténcia Poténcia
necessdria para | necessaria para | necessaria para o necessaria Poténcia
0 aquecimento 0 aquecimento | aquecimento do satisfazer as caldeira
da 4dgua das do ar dos ar da nave das | necessidades de [kW]
piscinas [kW] | balneérios [kW] piscinas [kW] ags [kW]
235,14 84,74 116,65 61,89 498,42

Tabela 5.37 — Poténcias obtidas para o calculo da poténcia da caldeira
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5.4 — Calculo das cargas térmicas de aquecimento do espaco da nave

5.4.1 - Célculo das perdas de calor através da envolvente

No célculo das perdas de calor através da envolvente ¢ necessario fazer o levantamento
de todas as divisoes (paredes, vidros, cobertura e chdo) que estdo em contacto com a nave.

Utilizando a Equagdo 11, obteve-se os seguintes resultados:

Area (mZ) U (W/mzoc) Ti"lt (OC) Text(oc) Qenvolvente(w)
Chao 1215,0 3,03 29 14 55221,3
Cobertura 1553,1 0,43 29 7 14691,9
Paredes exteriores 2491 0,96 29 7 5260,4
Paredes interiores 870,2 1,47 29 14 19187,9
Vidros exteriores poente 24,0 3,5 29 7 1848,0
Vidros exteriores norte 120,0 2,7 29 7 7128,0
Total 103337,5

Tabela 5.38 — Perdas térmicas pela envolvente da nave

5.4.2 — Calor necessario para aquecimento do caudal de renovacao

No célculo das perdas de carga resultantes da renovacdo de ar da nave, utilizou-se por
base a Equagdo 12 e obteve-se os seguintes resultados:

Cﬁﬁial N° médio de | Caudal Cp ar p ar Tint ar | Text proj 0 ar
(m¥/h) ocupantes/ dia | (m?h) (kJ/kg.°C) (kg/ m3) | (°C) (°C) (W)
21,6 82 1171,2 1 1,23 29 7 13314

5.4.3 — Resultados finais

Tabela 5.39 — Calor necessario para aquecimento do caudal de renovacao da nave

Apos serem calculadas as perdas de calor através da envolvente do espaco da piscina e o
calor necessario para aquecimento do caudal de renovacgao, € possivel calcular as perdas
de carga de aquecimento do espago apresentados na seguinte tabela:

Qenvolvente Qar Qaquecimento
kW) kW) (kW)
103.4 13,31 116,7

Tabela 5.40 — Cargas térmicas de aquecimento do espaco
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5.5 — Calculo do tratamento do ar dos balneéarios (feminino, masculino e
acompanhantes), sala polivalente, wc’s publicos e jacuzzis

Relativamente a climatizac¢do do balneario feminino, masculino e acompanhantes, da sala
polivalente, dos wc’s publicos e dos jacuzzis € necessario tratar o ar de forma a que os
utentes das Piscinas Municipais se sintam minimamente confortaveis.

Para promover a qualidade do ar interior nos compartimentos deve ser admitido os
caudais de base minimo que sdo calculados com a expressao que consta na seguinte

tabela:

Caudal minimo (I/s) MAX.[(4*volume/3,6:12,5) : <25 I/s]

Tabela 5.41 — Caudal minimo admissivel para compartimentos de servico

Os caudais de ar foram calculados através da expressao mencionada na tabela anterior e
os resultados obtidos sdo:

Divisao Area [m?] | PD [m] | Volume [m?*] | Caudal [m?3/h]
WC's publicos 14 3 42 168
Jacuzzis 18 3 54 216
Balneério acompanhantes 40 3 120 480
Balneario masculino 130 3 390 1560
Balneario feminino 100 3 300 1200
Sala polivalente 51 3 153 612

Tabela 5.42 — Caudais obtidos em cada compartimento

Tendo em conta as condi¢des de projeto, as poténcias de aquecimento obtidas estdo
apresentadas na seguinte tabela:

Divisao Q [W]
WC's publicos 3696
Jacuzzis 4752
Balneario
acompanhantes 10560
Balneario masculino 34320
Balneario feminino 26400
Sala polivalente 13464

Tabela 5.43 — Poténcia de aquecimento obtidas em cada
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5.6 - Evolugdes Psicrométricas no processo de tratamento do ar da piscina

O entendimento das evolucdes do ar num diagrama psicrométrico ¢ fundamental para a
selecdo e andlise de um equipamento como uma unidade de tratamento de ar. O processo
de arrefecimento e de aquecimento sdo apresentados através das seguintes figuras:

Nivel do mar / Press5o stmas férica {101,325 kPa ¢
I
k ~
AN =TT TT kne, [$7 & far nsufiado) z
{Ar Novo) L——'HHB"[I g | |aoe-| JaosJ LT JAN EIP / 8
i =
Processo de Arrefecimento g
(com RC e REAQ) g
g
£
Temperatura bolbo seco [°C]
Figura 5.8 — Processo de arrefecimento no tratamento do ar da piscina
3 i
Nivel do mar / Press3o atmosférnica {101,325) ks Z 1 i
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Figura 5.9 — Processo de aquecimento no tratamento de ar da piscina
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5.7 — UTA da Nave das Piscinas

5.1 - Generalidades
Concluidos os calculos das cargas térmicas de aquecimento, ¢ possivel fazer o
dimensionamento do sistema AVAC.

Na nave das piscinas, devido as condi¢des especiais que possui, o ar serd mantido a uma
temperatura ndo inferior a 29°C, com uma humidade relativa de 60% e a temperatura da
agua da piscina serd mantida a uma temperatura proxima de 28°C para evitar uma
evaporacao e perdas de calor para o ar excessivas.

A UTA que servira este espaco executara a recuperacao de calor, proveniente do ar de
retorno, fornecendo parte deste calor recuperado ao ar novo através de um permutador de
calor ar/ar. Outra parte deste calor serd recuperado através do sistema de expansao direta,
e uma ultima parte serd recuperada através da mistura de ar novo com o ar de retorno. O
restante ar extraido do local, sera rejeitado.

O ar himido passa por umas serpentinas de arrefecimento que baixam a temperatura da
mistura a um ponto inferior a temperatura de orvalho. Consequentemente, uma por¢ao do
vapor ¢ condensado nas serpentinas e removido como liquido.

O sistema de expansdo direta mencionado permitira absorver, do ar extraido, parte do
calor sensivel e latente que o ar contém. Este calor sera entao fornecido ou ao ar novo sob
a forma de calor sensivel ou a 4gua da piscina.

5.7.2 — Caracteristicas da Unidade de tratamento de ar (UTA)

A unidade prevista para a piscina ¢ uma unidade que permite a recuperacdo do calor do
ar interior, utilizando R407c como fluido frigorigeneo, € consequente tratamento do
mesmo ao nivel da desumidificacdo/aquecimento/arrefecimento. Encontra ainda
incorporada a possibilidade efetiva de aquecimento de agua da piscina. E absolutamente
necessaria a existéncia de um evaporador duplo na unidade e a unidade devera estar
equipada com uma valvula inversora para permitir o arrefecimento do espaco em
condicdes exteriores extremas, no Verao.

A prioridade de aquecimento em recuperacdo ¢ dada a 4gua da piscina existindo
adicionalmente baterias de 4gua quente para apoio ao aquecimento do ar e aquecimento
da agua da piscina. No entanto, a recuperacdo devera ser sempre parcialmente distribuida
para o ar e para a agua, i.e., nunca o sistema podera disponibilizar 100% da recuperacao
para a dgua ou 100% para o ar, permitindo que a manuten¢ao das condigdes seja possivel
com recurso a baixos consumos energéticos.

A unidade possui incorporados dois ventiladores com variacao de velocidade de rotagdo
sendo um deles para a recirculacdo do ar e captagdo de ar novo para o interior do espago
e o segundo para a extragdo de ar interior para que exista a possibilidade de renovagao do
mesmo € nao exista uma sobrepressao efetiva no espaco, o que poderia deteriorar os
espacos adjacentes sem tratamento do nivel de humidade relativa/absoluta do ar. A
unidade possui ainda registos de ar quer na admissao de ar novo, quer na extragdo de ar,
que funcionam de forma coordenada através da informagdo do controlador e dos
atuadores de registo ja instalados na unidade. As condutas de ar de retorno e insuflagao
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deverao ser ligadas a unidade de forma horizontal e de forma oposta. As condutas de
extracdo de admissdo de ar novo deverao ser ligadas ao topo da unidade, verticalmente.
O circuito frigorifico devera conter um visor de liquido e um filtro secador. Uma valvula
de corte automatica devera também impedir a circulagao do fluido frigorigeneo quando o
compressor estiver parado e devera estar posicionada antes do acumulador de admissdo
de fluido frigorigeneo ao compressor. A alimentagcdo elétrica a unidade devera ser
efetuada diretamente ao topo da mesma.

A unidade incorpora um painel de comando, do tipo PLC, com indicagdes de
funcionamento e de parametrizacdo das seguintes variaveis:

1 — Humidade relativa
2 — Temperatura do ar interior
3 — Temperatura da agua da piscina

O controlo da unidade devera ainda incorporar o interruptor de corte (com indicacao do
atual ponto de funcionamento) e reldgio para temporizacao e ajuste de funcionamento da
unidade durante os diferentes periodos de funcionamento da piscina. O rel6gio incorpora
ainda uma bateria que permitira o funcionamento e memorizagdo e funcionamento do
mesmo em caso de falta de alimentagao elétrica. Indicagdes de alarmes, descongelacao e
funcionamento automatico estdo ainda contemplados no painel de comando da unidade.
A unidade possuird, ainda, o sistema de drenagem de condensados incorporado com
necessidade de ligacdo ao sistema do edificio através de tubagem de %4”.

Com a taxa de renovacao de dgua evaporada de 125,5 kg/h e considerando as condi¢des
de projeto mencionadas anteriormente, considerou-se como referéncia 3 unidades do
Calorex DELTA 16.

As caracteristicas deste equipamento sao as seguintes:

Caracteristicas da unidade de tratamento de ar (UTA)
Capacidade de desumidificagdo a 29 °C/60% 12000 m?/h
Caudal de ar novo 800-8000 | m*/h
Capacidade de desumidificagdo mecanica a 29 °C/60% 34,4 Kg/h
Capacidade de desumidificacgdo total a 29 °C/60% 53,5 Kg/h
Pot. Calorifica da bateria de 4gua quente p/ aquecimento do ar 90,0 kW
Capacidade de recuperacdo méaxima do ar 35,0 kW
Pot. Calorifica da bateria de 4gua quente p/ aquecimento da agua | 65,0 kW
da piscina
Capacidade de recuperagdo méaxima para a agua 43,0 kW
Poténcia frigorifica total 28,0 kW
Poténcia elétrica 15,0 kW
Profundidade 1126 mm
Largura 2638 mm
Altura 2120 mm
Peso 1400 Kg

Tabela 5.44 - Caracteristicas da maquina selecionada para a piscina
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As unidades DELTA foram concebidas para a desumidificacdo de aquecimento do ar e
da agua de piscinas interiores de grande dimensdo, municipais ou de competicao.
Recuperacdo de calor, a poténcia calorifica absorvida durante a desumidificacdo do ar
interior ¢ cedida ao ar de recirculagdo e a agua da piscina, implementando a reducao dos
consumos energéticos. Duplo ventilador e condensadores internos auxiliares, permitem o
arrefecimento efetivo durante as condi¢des extremas de verao.

Caracteristicas:

* Envolvente com tratamento anticorrosao

= Compressor scroll

*  Fluido frigorigeneo R407C

= Ventilador de insuflacdo EC com velocidade variavel

= Ventilador de extracao EC com velocidade variavel

* Admissdo de ar novo

= Sistema de recuperacao de calor para a 4gua da piscina e para o ar de recirculagao,
prioridade para a 4gua

= Sistema de CLIMATIZACAO de inversdo para arrefecimento do ar interior da
piscina (DELTA 4 a 16)

= Baterias de dgua quente, de interligacdo a caldeira, para aquecimento do caudal
de ar insuflado e da 4gua da piscina

= Vialvulas motorizadas de 3 vias para gestdo de dgua quente as baterias de
aquecimento a dgua

= Controlador PLC Touch Screen incorporado com atuacdo na humidade e na
temperatura do ar interior e da agua da piscina (sondas incluidas)

» Interface de comunicagdo com GTC RS485

» Temporizador (rel6gio)

Na figura 5.11, ¢ apresentado um diagrama que representa o funcionamento da unidade
selecionada, de como o ar flui no seu interior.

* A PROPORTION OF SUPPLY AR SHOULD BE DIRECTED
OVER GLAZED SURFACES AT THE PERIMETER TO PREVENT
CONDENSATION FORMATION

e \

= = oy =4

IR

SWIMMING POOL R

P ecasTar

/\/\ FRESH AR

AT FROM MOIST POOL HALL A (RETURN & EXHAUST)

UTILISED FOR SENGIBLE HEATING OF FOOL HALL AIR

-4
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Figura 5.10 — Diagrama de como o ar flui através do Calorex DELTA
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No sistema ilustrado na figura 5.11, o ar a insuflar no ambiente ¢ composto por uma
mistura de ar novo e de ar recirculado, ao qual ¢ desumidificado e depois aquecido com
vista ao controlo do estado higrométrico do ambiente da piscina. Este sistema ¢ baseado
num ciclo frigorifico, o qual recupera o calor do condensador para aquecer o ar e/ou, a
agua da propria piscina.

Marca de referéncia — Calorex DELTA 16 ou equivalente

Todas as informagdes adicionais acerca da unidade estdo colocadas no Anexo 1.

5.8 - Tratamento do ar dos balnearios (feminino, masculino e acompanhantes),
sala polivalente, wc’s publicos e jacuzzis

Tendo por base o ponto 5.5, referente ao calculo da necessidade de climatizagao do ar dos
balnearios, sala polivalente e wc’s e tendo em conta as condigdes de projeto, as poténcias
de aquecimento obtidas estdo apresentadas na seguinte tabela:

Divisao Q [W]
WC's publicos 3696
Jacuzzis 4752
Balneario
acompanhantes 10560
Balneario masculino 34320
Balneario feminino 26400
Sala polivalente 13464

Tabela 5.45 — Poténcia de aquecimento obtidas em cada

Com os dados da tabela 5.45, ¢ possivel selecionar os recuperadores de calor e os
ventiladores de extracao que se destinam ao tratamento de ar das divisdes mencionadas
anteriormente.

Para a garantia das condi¢des de conforto e de qualidade esta previsto a instalagdo de
quatro unidades de ventilagdo mecanica que promoverao a renovagao de ar, a recuperagao
de calor a partir do ar viciado e o aquecimento ambiente e de dois ventiladores para a
extracao de ar dos wc’s publicos e dos jacuzzis.

Estes recuperadores de calor e ventiladores de extra¢do serdo da marca Soler & Palau,
modelo CADB-HE Ecowatt e TD-Ecowatt correspondentemente.

Estas unidades possuirdo dois circuitos de ar (um de insuflagdo de ar novo e outro de
exaustdo de ar viciado), cruzados num permutador de calor em contra corrente do tipo
ar/ar em aluminio, possibilitando a transferéncia de calor entre ar de rejeicao e o ar novo
de insuflagdo, conseguindo-se assim uma economia de energia.
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Estas unidades serdo servidas por uma rede de condutas de ar, grelhas e valvulas de
extracdo que terdo por funcao a distribuicao e captacdo de ar nos diferentes espagos em
questdo. Estas redes sdo as existentes estando apenas prevista a interligacdo das novas
maquinas com estas redes.

As principais caracteristicas técnicas dos REC's e dos VE’s sdo as seguintes:

Ref.

Caudal
nominal
[m3/h]

Eficiéncia
recuperador
%

Velocidade
maxima
[r.p.m.]

Intensidade
maxima
[A]

Poténcia
calorifica
[kW]

Modelo
[Soler &
Palau]

REC 1

16000

85,5

2845

2,0

5,3

CADB-
HE DC
16
Ecowatt

REC 2

33000

8,4

2600

2,0

11,1

CADB-
HE DC
33
Ecowatt

REC 3

16000

85,5

2845

2,0

11,1

CADB-
HE DC
33
Ecowatt

REC 4

33000

8,4

2600

2,0

5.3

CADB-
HE DC
16
Ecowatt

VE 1

180

2550

0,08

TD-
160/100
Ecowatt

VE 2

280

2480

0,14

25

TD-
250/100
Ecowatt

Tabela 5.46 — Tabela selecio recuperadores e ventiladores

A ficha de caracteristicas dos recuperadores de calor e dos ventiladores de extracao

selecionados encontram-se no Anexo 2 e no Anexo 3, correspondentemente.
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5.9 — Sistemas de distribuicao de ar

5.9.1- Generalidades

A distribui¢do do ar nos diferentes espagos sera efetuada recorrendo a redes de conduta
de baixa pressdo. O diametro destas condutas foi efetuado pelo método da perda de
pressdo de condutas utilizando os seguintes pressupostos:

e (Caudal de ar de circulagao;
e Velocidade maxima no trogo principal de 5 m/s.

Da rede de condutas, faz ainda parte um conjunto de grelhas, registos, etc., que constitui
o “sistema de distribui¢ao de ar” e cujas caracteristicas se apresentam de seguida.

As condutas de transporte de ar deverao obedecer as seguintes especificagoes:

= Serdo em chapa galvanizada, com as sec¢des indicadas no ponto seguinte € nas
pecas desenhadas;

= Serdo fornecidas, em trogos de admissao e de rejeicao de ar, protecdes contra a
entrada de poeiras e outros elementos estranhos;

= As condutas de insuflagdo serdo sempre isoladas;

» O tracado, localizagdo e dimensdes destes equipamentos encontram-se definidos
nas pecas desenhadas;

» Todas as condutas serdo instaladas com portas de visita em conformidade com a
norma Europeia EN 12097. Serao estanques e protegidas contra a corrosdo. As
grelhas e difusores constituirdo um complemento importante de acesso para agdes
de limpeza;

= Deverdo ser colocados registos de regulacdo de caudal em trogos de conduta
estratégicos, de forma a garantir que a cada espaco seja fornecido o caudal de ar
especificado no projeto de AVAC;

= As espessuras dos isolamentos térmicos deverdo respeitar o estabelecido no
RSECE;

* As condutas serdo sempre montadas de modo a evitar a transmissdo de vibragdes
ao edificio, devendo ser previstas juntas elasticas nas ligagdes aos equipamentos,
mesmo que nado referidas nas medigdes;

= As fixacdes e suspensoes das condutas serdo tais, que a sua eventual desmontagem
se possa fazer facilmente.

5.9.2 - Unidades terminais de difusao (grelhas)

As grelhas insuflacdo, retorno e extracdo foram selecionados tendo em conta as
dimensdes e forma da nave, para que nao se verifiquem velocidades residuais superiores
a 0,1 m/s. Em obra devera haver especial cuidado neste ponto, pois as grelhas terdo de
garantir ndo so a condi¢do indicada, mas também o alcance de ar necessario, de acordo
com a selecao feita.
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5.9.2.1 - Grelhas lineares (GLI)

As grelhas lineares para insuflagdo permitirdo a montagem na parede. Serdo constituidas
por um aro com barras frontais, montadas por pressdo numa estrutura com ranhuras,
construida em aluminio extrudido, que se encontrard instalada no aro. As grelhas serao
de alhetas direitas e a fixacao ao pleno sera efetuada por intermédio de aro encastrado em
pleno. O acabamento sera anodizado a cor natural.

Marca de referéncia — L1-30-O da marca Greltec ou equivalente

5.9.2.2 - Grelhas de retorno e extracdo (GR) e (GE)

Deverao ser fornecidas e instaladas um conjunto de grelhas retorno e extracao de ar para
teto falso ou parede cujas caracteristicas principais se definem a seguir. Serdo constituidas
por uma fiada de persianas moveis horizontais executadas em aluminio com acabamento
anodizado. Terdo aros frontais em todo o perimetro de montagem por encaixe, executado
em aluminio com acabamento anodizado.

Marca de referéncia: SHO da marca Greltec ou equivalente

5.9.3 - Condutas circulares

As condutas de ar serdo do tipo de baixa pressdo, de forma retangular, construidas em
chapa de ago galvanizada, com espessura de acordo com as recomendagdes prescritas
pela SMACNA. As costuras longitudinais serdo do tipo rebordado interno e as
transversais serao executadas com o perfil tipo “T* ou o perfil tipo “MEZ”. Nao serao
permitidas costuras com calha tipo “C”. As fugas totais nas condutas ndo deverdo exceder
1,51/s.m2 de acordo com o Despacho 15793 G/2013. Nas mudangas de dire¢do das
condutas, os cotovelos terdo um raio minimo de curvatura, no seu eixo, igual a 1,25 da
largura da conduta. No caso de ser necessario utilizar raios inferiores ou mesmo cotovelos
direitos, estes levardo interiormente alhetas deflectoras, convenientemente dispostas. Nas
derivagdes em angulo reto, ¢ nomeadamente nas saidas para grelhas ou difusores, as
condutas levardo interiormente deflectores calculados de acordo com os respetivos
caudais. Os suportes das condutas até 560 mm de largura serdo executados com fita de
chapa galvanizada perfurada fixa por parafusos metalizados, ndo sendo admitidos
suportes de chapa ndo metalizados, nem rebitagens as condutas. Para condutas de largura
superior deverdo ser utilizados os perfis de suspensdo, fixos ao teto por vardes de ferro
galvanizado roscados.

Marca de referéncia — Tecknospiro ou equivalente

5.9.4 - Condutas circulares flexiveis

Para ligacdo aos plenos dos difusores a instalar no teto falso serdo utilizadas condutas
circulares flexiveis do tipo espiral, pré-isoladas. As ligacdes destas condutas as condutas
rigidas, grelhas e plenuns e grelhas serdo executadas por cravamento ou por bracadeiras
e as juntas colmatadas por banda de material elastico auto-aderente ou "mastik". As
unides deverdo ser completamente estanques ao ar. Nao serdo admitidas ligagdes entre
duas condutas flexiveis para obter trogos mais compridos.
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5.9.5 - Isolamento térmico

As condutas de insuflacdo e as condutas de retorno ligadas as UTAS com recuperagao de
calor e as unidades interiores deverao ser isoladas termicamente, pelo exterior, com manta
de 1a de rocha de 30 mm de espessura, com densidade aproximada de 35 Kg/m3, e pelicula
exterior em aluminio.

As que forem instaladas no exterior e a vista deverdo revestidas com prote¢do mecanica
em chapa de aluminio de 0,6 mm de espessura, para protecao do isolamento. A chapa de
aluminio serd pintada com verniz proprio, para evitar a corrosao.

5.9.6 - Registos de caudal manuais, do tipo borboleta

Serdo instalados registos de caudal, do tipo borboleta, perfurados, em todas as derivagdes
principais, para equilibrio dos respetivos caudais. Estes registos, em chapa de aco
galvanizada, serdo comandados por uma alavanca exterior 4 conduta, tendo indicadas as
posigdes de abrir e fechar. A alavanca devera ter um dispositivo de blocagem. Serao
considerados como parte integrante das condutas.

5.9.7 - Portas de visita

Serdo montadas nas condutas portas de visita, em todos os locais necessarios, por forma
a permitir a limpeza em todos os pontos da rede, de acordo com a Norma 12097. As portas
terdo as juntas em neoprene, para garantia de boa estanquicidade.

5.9.8 - Caixas Pleno de insuflacao

As caixas pleno de insuflacdo e recirculagdo serdo fabricadas em chapa de aco
galvanizado de execucdo internamente rebordada, com espessura e construcao, de acordo
com as normas SMACNA. As juntas de ligagdo serdo estanques € os suportes garantirao
a indeformabilidade do conjunto. Na insuflagdo serdo isoladas exteriormente com manta
12 mineral de 30 mm de espessura, massa volimica de 40 Kg/m3, sobre a qual sera
aplicada uma camada de betuminoso com funcao de barreira de vapor ou em alternativa
serd aplicada folha de aluminio com a mesma finalidade.

5.10 — Sistema Solar Térmico

Como ja referido anteriormente, o objetivo geral deste projeto ¢ encontrar solucdes reais
para aumentar a eficiéncia energética das Piscinas Municipais no Algarve. Sendo as
instalacdes existentes projetadas em meados do ano 2000, ¢ de todo expectavel que ndo
estejam nelas implicitas as solu¢des energéticas mais rentaveis do mercado atual.

Neste sistema idealizado estd comtemplado o aquecimento da Agua das Piscinas e das
Aguas Quentes Sanitarias. Considerou-se que o edificio em estudo tem em média 82
utilizadores por dia, uma com duracao normal das 7H00 as 21HO0O0. Para a garantia das
necessidades energéticas desta utiliza¢do ¢ utilizado um mecanismo de fornecimento de
energia: os painéis solares térmicos, que captam radiacdo solar para o aquecimento das
aguas. Quando ndo ¢ possivel satisfazer-se as necessidades de energia, entra em agdo o

-43-



fornecimento de energia através de um grupo térmico, que, no sistema idealizado sera
composto por caldeiras a gas natural.

5.10.1. — Dimensionamento do Sistema Solar Térmico

No dimensionamento do Sistema Solar Térmico, utilizou-se o Software SCE.ER para o
calculou do sistema ideal para o caso de modo a satisfazer as 4guas quentes sanitarias € o
aquecimento da agua das piscinas.

O SCE.ER ¢ o software que implementa metodologias oficiais do Sistema de Certificacdo
de Energética dos Edificios (SCE) e que calcula, através destas metodologias, a energia
produzida por sistemas solares térmicos ou fotovoltaicos.

Uma vez que o software, no caso de Edificios de Comércio e Servigos, ndo tem a opcao
para selecionar o sistema solar térmico destinado as aqgs e também a climatizacgao, optou-
se por separar. Assim sendo, para satisfazer as necessidades na base de um consumo de
40 litros por hora por cada utente e considerando em média 82 utilizadores por dia e
considerando que entre as 8h e as 10h o consumo seria 30% do consumo total, entre as
11h e as 18h o consumo seria 10% do consumo total e entre as 19h e as 21h o consumo
seria 60% do consumo total, o perfil de consumo obtido est4 representado na figura 5.12.

@ ';g:;’n Defini¢do de um consumo de dgua quente genérico @
|ut6d | Janeiro |__Fevereim| Margo | Abril | Maio | Junho | Julho | Agosto |5elembro_| Dutubro |Novembm|[lezembm_ [ELTE]
Energia [k'Wh]
miédia didria: 1425 1325 1347 1287 1234 1210 11 0,0 162 1243 1342 1347 1&,0
scumulado: | 4417 [ 3879 ‘ 4176 [ 3,861 ‘ 4.010 [ 3629 ‘ 3444 ‘ 0 [ 3467 | 3871 [ 4025 | 4174 42974
Temperaturas da agua [C]
na GOnsUme: 50 jill] 50 gl1] it} 50 &0 50 =it} 50 50 50,0
no abastecimento: 16 18 17 13 13 21 22 22 2 13 1 18 12,7
hora | Consumo: segunda 3 sexta-feira (litros)
1110 ! i} L] 0 I i} o i} L ] o 0
210 I o L] o o o L i} o ] L} ]
3|0 I i} L] 0 L} o L 0 o ] L} 0
4]0 I i} L] 0 L} 0 L} 0 L ] L} o
510 ! i} L] i} L i} o o L ] L} 0
|0 I o I o I o L} o L ] L ]
o L o L] o L} I} L o L ] L} 0
g |40 (40 8 |40 & |40 8 |40 0 | a0 8 | 40 & |0 40 {1 (40 8 | a0 & | a0 & 376
9|40 1 (40 8 |0 |40 8 | w0 8 | | a0 3 |0 40 81 (40 8 | w0 1 | a0 8 376
0| 40 o & #0 &0 Ho & #0 T Ho Ho 1 H0 &3 Ho O AL | s TR
g | | 5 il 5 | I 1| 5 k| 5 47
2| & il | bl | i i L} i i k| bl 47
3 o | | 5 i il i I a il b il 47
| & 5 5 5 | 5 | 1 | | 5 5 47
15| 5 5 | 5 k| 5 k| L | 5 5 5 47
| & 5 i 5 | k| b o | kil 5 5 47
17| o 5 i 5 5 5 k| o | ol i kil 47
L= | 5 | 5 | H | L k| | bl 5 47
19| szo0 O geo O geo | geo ) geo | g0 00| czo ) 0 s20 0| geo ) oo T s20 ) 752
20 | gz | gao 0| coo £ e | goo {0 seo ) szo O 0 g0 0 geo ) s20 0 g20 ) 752
21| gao O geo ) gz | geo ) oo | gao §8| czo T 0 g0 0 geo ) 2o T s2o ) 52
2z | 0 o o ] o I o L} o L ] I ]
23 [ 0 I I} I i} 1 I} I I} I ] I o
EL R ] 2 ] 2 1 ] 1 i} 1 ] ] o
total . 4038 4033 4033 4033 4033 4033 4033 0 4033 4033 4033 4033
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Figura 5.11 — Consumo de agua quente sanitaria anual
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Posto isto, com os dados referidos anteriormente fez-se a simulac¢ao no software e obteve-
se que, para uma fragdo solar consideravel de 70%, sdo necessarios 20 coletores solares
térmicos, figura 5.13.

@ Armazenamento

com area de abertura
montagem fixa

central  em 1 depositc demodelo exemplo5000L

2‘37'm‘ {painel com 47,4 m* de area de abertura total), em

orientacio 0 ®em azimute e inclinagio 35

~ : — o :

ol Sistema Solar Térmico : AQS

;1.E.i )
Sistema instalado em Piscinas Municipais OlhS: (Olh3o, Algarve) W st %j
Necessidades especificas do edificio (RECS). S'.;-ﬂ-_\j N W
Utitizados 20 Tolectores de modelo  Chromazen PA-E E |

utilizado em modo Agus sanitaria em posicdo vertical.
Apoio tipo 1ETmico com rendimento m' a gasnatural

(@) commontagem a0 depdsito econtrolp  temporizado @
Circuito primario em circulac8o forcada, tubagens de didmetro nominal 35 mm,
comprimento de 50 m no exterior e 20 m até ao deposito, isoladas com Resultados (sumério) Relatdrio detalhado
boliuretang de espessura 38 mm. Fluido circuiante com 25% de anticongelante. fragdo solar: 0%
Bombas de poténcia 110 W proporcionando um caudal de 40 litro/m? por hora MNecessidades: 42974 kWh E-i 'i
Circuito de distribuicde em tubagens de didmetro nominal 30 mm, satisfeitas via apoio » 13.044 kwh - =
comprimento de 100 m para a zona de consumo e isclamento poliuretano de 10 mm satisfeitas via solar » 29.931 kWh (E..)

Figura 5.12 — Simulacio obtida confirme as necessidades de AQS

Resultadas (sumario)

satisfeitas via apoio » 13.044 kwh
satisfeitas via solar » 29.931 kwh (E...)

fragdo solar: T0%
Mecessidades: 42 974 kwh

Relatorio detalhadao

0% 3

Figura 5.13 — Desempenho global do sistema para AQS
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E necessario acrescentar também as necessidades de aquecimento da dgua das piscinas

1 considerar que o aquecimento das piscinas

¢ todo feito através da energia solar, teve-se em conta apenas 25% do total destas

J4

mas, uma vez que€ € um €xagero € pouco rea

foram consideradas outras fontes de calor,

ao pois ja

~

necessidades no calculo da simulag

figuras 5.15,5.16 ¢ 5.17.
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Figura 5.14 — Necessidade de aquecimento dgua das piscinas anual
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Sistema Solar Térmico : AQs ©

Sistema instzlado em Piscinas Municipais Olh8i (Olh3o, Algarve)

Mecessidades especificas do edificio (RECS).

| Ry r
Utilizados 40 colectores de modelo Chromagen PA-E

. r . »
com area de abertura 2,37 m* (painel com 94,8 m* de area de abertura total), em
meontagem fixa orientagdo € ® em azimute e inclinagdo 35"

@ Armazenamento central em 1 deposito de modelo exemplo 5000 L

utilizado em modo dgua sanitaria em posigio vertical.

Apoio tipo térmico com rendimento m' a gas natursl

(i) commontagem @0 depdsito econtrolo  temperizade @
Circuito primaric em circulagdo forgads, tubagens de diametro nominal 49 mm,
comprimento de 50 m no exterior & 20 m até a0 depésito, isoladas com Resultades (sumario) Relatdrio detalhado
bofiuretang de espessura 40 mm. Fluido circulante com 25% de anticongelante. fragdo solar: 32%
Bombas de poténcia 210 W proporcionando um caudal de 36 litro/m?® por hora. Mecessidades: 228.709 kWh |Ei i
Circuito de distribuicdo em tubagens de didmetro nominal 50 mm, satisfeitas via apoio» 155259 kWh - o
comprimentode 100 m para a zona de consumo e isolamento poliuretano de 10 mm. satisfeitas via solar » 73450 kWh (E...)

Figura 5.15 — Simulac¢éo obtida confirme as necessidades de aquecimento

Resultadaos (sumario) Relatorio detalhadao

fracdo solar: 32%

Mecessidades: 228709 kwh Eﬁh E

satisfeitas via apoio®»  155.2539 kWwh
satisfeitas via solar » 73.450 kwh (E...)

Figura 5.16 - Desempenho global do sistema para aquecimento

Somando o nimero de painéis solares obtidos nas duas simula¢des, perfaz um total de 60
unidades.

Assim sendo o sistema solar para as Piscinas Municipais no Algarve, ¢ constituido, no
minimo por 60 painéis solares e vai-se optar pela montagem mista dos coletores solares.
Cada grupo terad 5 painéis, o que perfaz um total de 12 grupos de painéis solares.

As caracteristicas dos painéis solares selecionados encontram-se no Anexo 4.

Marca de referéncia — Sirius 2,1m? da UPLive ou equivalente

5.10.2 — Depositos de acumulacao

Na escolha do deposito de acumulagao indicado para satisfazer as necessidades de AQS,
teve-se em conta a simulagao no software de acordo com a figura 5.13. Nestas condi¢des,
¢ necessario um volume de acumulacao de S000L mas optou-se pela colocacao de dois
depositos de 2500L cada um.

As caracteristicas dos depositos de acumulagdo selecionados encontram-se no Anexo 5.

Marca de referéncia — EXTRA 2 WX da Cordivari ou equivalente
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5.10.3 — Caldeiras

As caldeiras dardo apoio ao aquecimento da dgua das piscinas, ao aquecimento do ar dos
balnearios e as necessidades de AQS.

Os valores para a obtengdo do célculo para a selecdo da caldeira encontram-se no ponto
5.3 deste trabalho.

O resumo das poténcias a considerar na selecao das caldeiras encontra-se na seguinte
tabela:

Poténcia Poténcia Poténcia Poténcia
necessaria para | necessaria para | necessaria para o necessaria Poténcia
0 aquecimento 0 aquecimento | aquecimento do satisfazer as caldeira
da 4gua das do ar dos ar da nave das | necessidades de [kW]
piscinas [kW] | balneérios [kW] | piscinas [kW] ags [kW]
235,14 84,74 116,65 61,89 498,42

Tabela 5.47 - Poténcias obtidas para o cilculo da poténcia da caldeira

O resultado final foi de 498,42 kW por isso optou-se pela colocagdo de 5 caldeiras de
100kW cada uma. As caracteristicas das caldeiras selecionadas encontram-se no Anexo
6.

Marca de referéncia — Caldeira ZBR 100kW ou equivalente

5.10.4 — Dissipador

Os Dissipadores de calor solar sdo dispositivos que evitam o sobreaquecimento do
circuito solar.

As consequéncias do sobreaquecimento do sistema sdo em geral a descarga de fluido pela
valvula de seguranca, e no limite, a paragem de funcionamento posterior do sistema por
falta do fluido que foi descarregado.

Em sistemas domésticos de pequenas dimensdes ndo ¢ necessaria a integragdo de um
dissipador. A sua inclusdo deve ser prevista em sistemas, que fruto das suas
caracteristicas, ou por inevitaveis paragens de consumo por periodos alargados, resultem
em sistemas sobredimensionados no Verao. Um bom exemplo do referido sdo sistemas
solares para apoio ao aquecimento. No Verdo ndo ¢ necessaria tanta energia para o
aquecimento e o sistema esta sobredimensionado.

Para dimensionar os Dissipadores de calor solar ¢ necessario saber qual a poténcia de
calor que o coletor solar consegue gerar.

Para o fazermos corretamente podemos recorrer aos quadros de eficiéncia de coletores
selecionados, conforme figura abaixo.

-48 -



n Curva de rendimento de um coléctor solar

IS V—
;= 1000 Wirm?
Ea -_____-
-‘-\-____-
4%
—
'—-_.___-_
s i s |
% 1
i 20 aj B ] 1o
TrTa[K]

Figura 5.17 — Curva de rendimento de um coletor solar

O coletor selecionado ¢ o Sirius de 2,1m? da UPLive tem 79,7% de rendimento 6ptico,
tem 3,689 w/(m?k) de fator de perdas de primeiro grau e tem 0,012 w/(m?k?) de fator de
perdas de segundo grau.

Considerando uma temperatura do coletor de 100°C e que a temperatura ambiente ¢ de
30°C. O diferencial de temperatura calculado ¢ de 70°C. Para este ponto, o rendimento do
coletor ¢ de 37% conforme a figura 5.19.

n Curva de rendimento de um colector solar

BO% el e—
L= 1000 imd
B l-_____-
—
4%
37% e
%

T

B
70°C 1o,

a 20 ah B0

Figura 5.18 — Curva de rendimento de um coletor solar

A radiagao méaxima no Verdo ¢ aproximadamente 1000 W por cada metro quadrado. O
grafico acima ¢ calculado para este valor de radiagdo.

Para estes valores calculou-se que o sistema consiga gerar 370 W/m?de coletor.
Habitualmente considera-se 400 W/m? com seguranga para qualquer coletor solar térmico
do mercado.

Resumindo, ¢ com base nestes valores que € possivel dimensionar um dissipador de calor:
« Capacidade do dissipador = 400 W/ m? de coletor nas seguintes condicdes:
o Temperatura do ar = 30°C;

o Temperatura do fluido a entrada do dissipador = 90°C;
s Temperatura do fluido a saida do dissipador = 70°C;
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e Caudal de passagem no dissipador: deve permitir pelo menos a passagem de 50
litros/h/m? de coletor.

Para 60 coletores com uma area de 2,1 m?, é necessario um dissipador com no minimo
50400 W. As caracteristicas deste dissipador encontram-se no Anexo 7.

Marca de referéncia — Dissipador de Calor ZAES016 da Chromagen ou equivalente

5.10.5 — Permutador de calor

Um permutador de calor de placas ¢ um permutador utilizado para transferir o calor de
um fluido para outro.

A transferéncia de calor ocorre através da sec¢do da placa. Estes permutadores de calor
sdo constituidos por placas com espago entre as mesmas. O espago forma condutas onde
se encontram os dois fluidos, havendo a transferéncia de calor através das placas. O
numero de placas utilizadas determina a capacidade de transferéncia de calor (kW).
Quanto mais placas forem utilizadas, maior a capacidade.

Estes permutadores de calor sdo utilizados sobretudo para uma transferéncia de calor
liquido-liquido, mas também podem ser utilizados para uma transferéncia liquido-gas.

Decidiu-se utilizar permutadores externos de placas.

A poténcia do permutador do primario foi calculada com base na recomendacao de 400
W/m? de superficie coletora, o que equivale, para os 60 painéis, a uma poténcia de 50,4
kW. Ou seja, o permutador de calor (PC1) ¢ igual a 50,4 kW.

Para o calculo dos restantes permutadores de calor teve-se em consideracdo os aspetos
mencionados de seguida.

Consideragdo 1 - Como sdo 4 piscinas com volumes diferentes, considerou-se o seguinte:

e Para a piscina desportiva — 79% da poténcia do permutador de calor do primario;

e Para a piscina de aprendizagem — 14% da poténcia do permutador de calor do
primario;

e Para a piscina dos bebés — 6% da poténcia do permutador de calor do primario;

e Para os spas — 0,4% da poténcia do permutador de calor do primario.

Consideragdo 2 — A poténcia dos equipamentos que constituem o sistema projetado:

e (Coletores solares — 50 kW;
o Unidade de tratamento de ar — 129 kW;
e Caldeiras — 500 kW.

Consideracdo 3 — A temperatura de entrada e de saido do circuito primario ¢ do
secundario.
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Assim sendo, as poténcias que os permutadores de calor terdo de ter serdo de pelo menos:

Permutador de calor | Poténcia [kKW]
PC1 50
PC2 40
PC3 7
PC4 3
PC5 1
PCo6 103
PC7 18
PC8 8
PC9 397

PCI10 71
PC11 31
PCI12 2

Tabela 5.48 - Poténcia dos permutadores de calor

A selecdo dos permutadores de calor, como ja referido anteriormente, ¢ feita através da
poténcia calculada e da diferenca de temperatura no circuito primario € no circuito
secundario e os valores obtidos seguem na seguinte tabela:

Circuito Primario Circuito Secundario

Permutador | Poténcia | Tin | Tout | Caudal | Tin | T out | Caudal
de calor [kKW] [°C] | [°C] [m3/h] | [°C] | [°C] | [m*/h]
PCl1 50 95 85 4,33 90 80 4,33
PC2 40 90 80 3,42 28 38 3,42
PC3 7 90 80 0,61 28 38 0,61
PC4 3 90 80 0,26 28 38 0,26
PC5 1 90 80 0,04 28 38 0,04
PC6 89 45 35 7,67 28 38 7,67
PC7 26 45 35 2,25 28 38 2,25
PC8 14 45 35 1,17 28 38 1,17
PC9 186 80 70 16,04 | 28 38 16,04
PC10 33 80 70 2,86 28 38 2,86
PCl11 15 80 70 1,26 28 38 1,26
PC12 0,8 80 70 0,07 28 38 0,07

Tabela 5.49 — Valores para selecio dos permutadores de calor

Nota: Para a selecdo dos permutadores de calor, usou-se o software da Alfa Laval que
ndo deixava selecionar as temperaturas deste projeto, mas, como a diferenca de
temperatura que permite selecionar ¢ de 10°C e esta de acordo com o projeto, ndo havera
problema.
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Permutador de calor | Marca Modelo
PCl1 Alfa Laval | TL3-BFG-30M
PC2 Alfa Laval | TL3-BFG-24M
PC3 Alfa Laval | TL3-BFG-8M
PC4 Alfa Laval | TL3-BFG-8M
PC5 Alfa Laval | TL3-BFG-8M
PC6 Alfa Laval | M3-FG-46H
PC7 Alfa Laval | T2-BFG-29H
PC8 Alfa Laval | T2-BFG-16H
PC9 AlfaLaval | CB30-50M

PC10 Alfa Laval | T2-BFG-29H
PCl11 Alfa Laval | T2-BFG-16H
PC12 Alfa Laval | T2-BFG-12H

Tabela 5.50 — Permutadores de calor selecionados

As caracteristicas dos permutadores selecionados encontram-se no Anexo 8.

3.10.6 — Tubagem

Os materiais mais frequentemente utilizados sdo o ago inox, o cobre, o aco galvanizado,
0 aco negro ¢ os materiais plasticos.

Neste projeto, o material utilizado na tubagem é o Cobre. E um material amplamente
utilizado em todo o tipo de instalagdes, por ser tecnicamente adequado e economicamente
competitivo. O cobre resiste a corrosdo, tanto dos liquidos que circulam pelo seu interior,
como dos agentes exteriores, tais como, ar, humidade ou outros elementos que entrem em
contacto com ele. A sua maleabilidade e ductilidade, permitem uma cémoda manipulagado
e uma grande facilidade para realizar tracados complicados. Em relacdao ao inox, tem a
vantagem de poder ser curvado, evitando utilizar acessorios e as correspondentes perdas
de carga singulares.

A velocidade maxima recomendada ¢ de 1,5 m/s e que no circuito secundario ¢ de 2,0
m/s. A perda de carga, como regra geral, ndo deve ultrapassar os 40 mm de coluna de
agua por metro linear de tubo.

O caudal recomendado pelo fabricante ¢ de 50 litros/m*.h. Se a instalagdo ¢ composta por
60 coletores e cada coletor tem uma superficie de 2,1 m?, o caudal do ramal principal ¢
de 6300 1/h ou 1,75 I/s.

Consultando a tabela de selecdo do fabricante tendo em conta o caudal calculado e a
velocidade méaxima recomendada inferior a 2,0 m/s, ¢ possivel obter o didmetro de
tubagem da instalagao.

As caracteristicas da tubagem em cobre selecionadas encontram-se no Anexo 9.

Marca de referéncia — Xpress da marca VSH ou equivalente
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5.10.7 — Bombas de circulacao

A fun¢do de uma bomba de circulacdo ¢ ajudar na movimentagdo do fluido térmico no
circuito primdrio e no secundario. Estas bombas de circulacdo tém de ser capazes de
fornecer ao fluido a energia necessaria para poder transportd-lo a uma determinada
pressdo. Esta energia referida anteriormente, deve ser capaz de vencer a resisténcia que
opoe o fluido a sua passagem pelo tubo e o aumento de altura para manter a pressao de
trabalho em qualquer ponto da instalagao.

O desempenho de uma bomba de circulagdo ¢ demonstrado por um conjunto de curvas
caracteristicas. Cada bomba tem uma curva caracteristica de AP, (perda de carga), em
fun¢do do caudal mostrado na figura 5.19.

e

PRESSAO

PONTO de g
FUNCIONAMENTO

_{'J,- CURVA da INSTALACAOD

CATDAL

Figura 5.19 — Ponto de funcionamento de uma bomba de circulacio

O ponto de funcionamento ¢ o ponto que corresponde a interseccdo entre a curva da
instalacdo e a caracteristica da bomba. A bomba, deve ser escolhida de forma a que o
ponto de funcionamento, se situe na zona central da sua curva caracteristica. Existem
bombas com um seletor de velocidade, que permite escolher a sua curva. Neste caso, ¢
conveniente escolher uma bomba que funcione nas velocidades intermédias € ndo nas
extremas, pois, desta forma, ficamos com a certeza de que a bomba escolhida ¢ a certa
para o caso.

Para dimensionar a bomba, € necessario calcular a perda de carga da instalagdo.

5.10.7.1 — Perdas de carga

O fluido ao escoar no interior de uma rede de tubos vai perdendo energia como resultado
dos atritos que se desenvolvem durante o seu percurso. Esta quantidade de energia tem
de ser compensada pela bomba de circulagdo para que o fluido consiga manter o seu
escoamento ao longo de todo o seu percurso. Estas perdas de pressdo verificam-se ao
longo de toda a rede de tubos sendo as perdas totais determinadas por um somatorio entre
lineares, verificadas nos trocos retos, e as localizadas, verificadas nos acessorios.

Modelo de Darcy-Weisbach
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Este modelo calcula as perdas de carga lineares em tubos como uma funcido das
caracteristicas do fluido e do tubo, e de um fator de atrito, que pode ser obtido com recurso
ao diagrama de Moody, que ¢ um dos graficos mais usados no ambito da engenharia de
transporte de fluidos.

vm?
2Xg

AP=f><%X§><vam2[Pa] ;hL=f><%>< [m]
Onde:

L — Comprimento de tubo (m);

D — Diametro do tubo (m);

p - Densidade do fluido (kg/m?);

vm - Velocidade média (m/s);

f - Fator de atrito. E um parametro adimensional que permite quantificar a influéncia do
atrito nas perdas de carga. E possivel obter este valor através do Diagrama de Moody.

0.09
o.08
007

0.06

005

0.04
0.035
f 003

0025

002
0.0175

0018

0.0128

0.01
0.009
0.008

Figura 5.20 — Diagrama de Moody

E necessario saber o valor do niimero de Reynolds (Re) para obtermos o valor de fator de
atrito (f ). E calculado através da seguinte equacao:

64

f=%e
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Os valores obtidos encontram-se na tabela seguinte:

Troco | Caudal [I/h] | AP [mca]
BCl1 6300 13,17
BC2 6300 4,06
BC3 2200 4,46
BC4 2200 4,46
BC5 3424 4,21
BC6 607 5,58
BC7 260 4,91
BCS8 43 3,90
BC9 43000 3,06

BC10 16000 4,88

BCl11 2860 4,18

BC12 1260 4,46

BC13 70 3,92

BC14 2200 4,46

BCI15 2200 4,46

BCl16 16800 4,66

BC17 4610 5,15

BC18 11100 8,70

Tabela 5.51 — Perdas de carga da instalacio

Os valores das perdas de carga da instalagdo obtidos através da folha de calculo
encontram-se no Anexo 10.

-55-



5.10.7.2 - Bomba de Circulagdo do Circuito Primdrio — BC1

A perda de carga da instalag@o obtida na folha de calculo foi de 13,17 m.c.a e o caudal
referente ao ramal principal calculado anteriormente ¢ de 6300 I/h. Sdo valores que irdo
ser necessarios para a selecdo da bomba de circulagdo no software de selecdo
disponibilizado pela Grundfos.

Obteve-se a circuladora MAGNA 1 40-150 F N e as suas caracteristicas encontram-se no
Anexo 11.

A sua curva de caracteristica de funcionamento ¢ a seguinte:

L. [MAGNAT 2150 F N, 1230V o

Q= 5537 I

H=1412m

Liqueds omoesdo = AQu3 quems santEna
Dansidade = 353 2 kgam*

. Somia+mator oo raquin. B = 412%
a 2000 4000 5000 £000 10000 12000 14000 16000 15000 20000 23000 24000 200 Qph

=502

Figura 5.21 — Grafico de funcionamento da bomba de calor escolhida
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5.10.7.3 - Bombas de Circulagdo do Circuito Secunddrio — BC2

A perda de carga da instalacdo obtida na folha de calculo foi de 4,06 m.c.a e o caudal
referente ao ramal principal calculado anteriormente ¢ de 6300 I/h. Sdo valores que irdo
ser necessarios para a selecdo da bomba de circulagdo no software de selecdo
disponibilizado pela Grundfos.

Obteve-se a circuladora MAGNAT1 32-100 N e as suas caracteristicas encontram-se no
Anexo 12.

A sua curva de caracteristica de funcionamento ¢ a seguinte:

l:' F | T i [ T T T T T [MAGNATE-100 N, 150 =
mj - -

Q=aain

m=d2zEm

Liquid DomDaada = Agua de auasimama
Dansiade = 3537 kgt

':IIF'313+’F':|1'T+§]-T~'.?3TJ3'|. Ela=55 %
5000 2000 10000 T

160 4
140 4
120 4

814

&4

504
o

20 4

1 A= 1323W

Figura 5.22 - Grafico de funcionamento da bomba de calor escolhida
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5.10.7.4 - Bombas de Circulagdo do Circuito Secunddrio — BC3 e BC4

A perda de carga da instalacdo obtida na folha de calculo foi de 4,46 m.c.a e o caudal
referente ao ramal principal calculado anteriormente ¢ de 2200 1/h. S@o valores que irdo
ser necessarios para a selecdo da bomba de circulagdo no software de selecdo
disponibilizado pela Grundfos.

Obteve-se a circuladora ALPHA2 15-80 130 e as suas caracteristicas encontram-se no
Anexo 13.

A sua curva de caracteristica de funcionamento ¢ a seguinte:

[:* [ALPrAz 1550 130, 172M v £
" Q=313 :
H=4333m %0
Uiquido Domieado = Agua de aquecimama
Canzidade - 3332 Kg/m*
8 — .50

R —— SOMEFHME-+oom faquin. Bla = 501 %
q 500 1000 1500 2000 250 3000 3500 £000 Qpmn

=35

Figura 5.23 - Grafico de funcionamento da bomba de calor escolhida
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5.10.7.5 - Bombas de Circulagdo do Circuito Secunddrio — BC5

A perda de carga da instalacdo obtida na folha de calculo foi de 4,21 m.c.a e o caudal
referente ao ramal principal calculado anteriormente ¢ de 3424 1/h. S@o valores que irdo
ser necessarios para a selecdo da bomba de circulagdo no software de selecdo
disponibilizado pela Grundfos.

Obteve-se a circuladora TP 40-80/2 e as suas caracteristicas encontram-se no Anexo 14.

A sua curva de caracteristica de funcionamento ¢ a seguinte:

i MAGNAS 2560, 1-230 ', Moo O £l
[m} | - —{ [
Q= 3426 1M
Hef2tm
T n=82 %/ 2577 rpmi
Liquido bombasdo = AJua 02 aquecimama
55 - Dancidada = $83.2 Kgamt

a0

554

50 4

a3

4l

&

~f
o

H ¥ 5 82 3

Boma+ Mo+ Loy Fequan. Bl = 558 %
4000 SO0 SO0 OO0 M0 SO 190 apm

8-
-
&l
5
&0 4
37 4
0 4

=1

A1 (motor+comvarnsr traquangid) = §3.39W

Figura 5.24 - Grafico de funcionamento da bomba de calor escolhida
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5.10.7.6 - Bombas de Circulagdo do Circuito Secunddrio — BC6

A perda de carga da instalacdo obtida na folha de calculo foi de 5,58 m.c.a e o caudal
referente ao ramal principal calculado anteriormente ¢ de 607 1/h. Sdo valores que irdo
ser necessarios para a selecdo da bomba de circulagdo no software de selecdo
disponibilizado pela Grundfos.

Obteve-se a circuladora ALPHA L 25-60 180 e as suas caracteristicas encontram-se no
Anexo 15.

A sua curva de caracteristica de funcionamento ¢ a seguinte:

‘
H T it i T [APHRATL Se0 18, 2RV 2
m o ——] ™
Q= GG
_ H=E202m
T2 Liquda bombaada = Agua da aquacimama 70
i Danzidags = 9532 ym
65 - 155
a0 50
55 55
50 50
45 45
A0 &0
a5 s
an 30
25 25
20 20
15 15
10 10
s -5
i SOMO3+MONN+00M F2uan. B3 = 241 %
a 0 100 150 2000 250 300 150 apn
=]
[
5 -
0 y
35 ..___r"
3 ___,..-'"
P o
) o
15 .
10 e
d_——
3 1= 851

Figura 5.25 - Grafico de funcionamento da bomba de calor escolhida
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5.10.7.7 - Bombas de Circulagdo do Circuito Secunddrio —BC7

A perda de carga da instalacdo obtida na folha de calculo foi de 4,91 m.c.a e o caudal
referente ao ramal principal calculado anteriormente ¢ de 260 1/h. Sdo valores que irdo
ser necessarios para a selecdo da bomba de circulagdo no software de selecdo
disponibilizado pela Grundfos.

Obteve-se a circuladora ALPHA3 25-60 180 e as suas caracteristicas encontram-se no
Anexo 16.

A sua curva de caracteristica de funcionamento ¢ a seguinte:

H [ALRHAT 25-50 180, 1230 £l
m Qezatm . s
QAT 4% 1M #=a07Im
654 H:T42m n=100%
- Liquida Domoseada = Agus de aquecimama
610 e} Dansidade = 3532 kym*
55 4
50
454 L an
494 L5
a5 e
3048 50
254 L 50
20 4 L0
15 4 L3
10 0
254 — 10
oy I Somizsmoisconebeguan SE-1T% |
g 530 1000 150 2000 25m 3000 3500 QM
= T 7
"]
-~
a -
4 __d-ﬂ"'f--f
e
0 / /f
15 o ——
L _,_,-o-""'_'--'-
Wl e e
= ___,_,—'-'—__
L —
G P {mehor+ oversar Fagquancial = 7T2W

Figura 5.26 - Grafico de funcionamento da bomba de calor escolhida
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5.10.7.8 - Bombas de Circulagdo do Circuito Secunddrio — BC8

A perda de carga da instalacdo obtida na folha de calculo foi de 3,90 m.c.a e o caudal
referente ao ramal das unidades de tratamento de ar calculado ¢ de 43 I/h. Sao valores que
irdo ser necessarios para a selecdo da bomba de circulagdo no software de sele¢do
disponibilizado pela Grundfos.

Obteve-se a circuladora ALPHA1 L 25-40 180 e as suas caracteristicas encontram-se no
Anexo 17.

A sua curva de caracteristica de funcionamento ¢ a seguinte:

H T [ALPHAL L 2580180, 230V £l
[} | " T o []
Q= 25500
H=4302m
Liquikda bombasda = Agus de aquecimama
a5 Dansidada = 3332 kgm*
20
359 70
3 =]
b 50
2i =i
N \ L3
1.3 - 20
a5 10
a0 Bomba+maotr+oEn fraquan. Bl = 3.1 %
. T T T

a 200 #01 S0 801 1000 1200 1400 1601 1800 2000 2300 2400 250 2a&mM apm
]
W]
= —
=
e
20 -
=
15 T
10 4 i
S
A= 173

Figura 5.27 — Grafico de funcionamento da bomba de calor escolhida
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5.10.7.9 - Bombas de Circulacdo do Circuito Secunddrio — BC9

A perda de carga da instalacdo obtida na folha de calculo foi de 3,06 m.c.a e o caudal
referente ao ramal das unidades de tratamento de ar calculado € de 43000 1/h. Sao valores
que irdo ser necessarios para a selecdo da bomba de circulagdo no software de sele¢ao
disponibilizado pela Grundfos.

Obteve-se a circuladora MAGNAT1 80-100 F e as suas caracteristicas encontram-se no
Anexo 18.

A sua curva de caracteristica de funcionamento ¢ a seguinte:

H MAGHNAT 30100 F, 1-230Y £
[m] | — Bs
Q= £3330 0N
He3EEEm
Liquido pomibasda = Agua de aquacimania
114 Densidads = 9332 gim*
10 — - 100
g4 -

SETHDS MR+ GO f"ﬂq'.la"l Ela =514 %
5001 50000 55000 G

7 =002 2 W

Figura 5.28 — Grafico de funcionamento da bomba de calor escolhida
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5.10.7.10 - Bombas de Circulacdo do Circuito Secunddrio — BC10

A perda de carga da instalacdo obtida na folha de calculo foi de 4,88 m.c.a e o caudal
referente ao ramal das unidades de tratamento de ar calculado € de 16000 1/h. Sao valores
que irdo ser necessarios para a selecdo da bomba de circulagdo no software de sele¢ao
disponibilizado pela Grundfos.

Obteve-se a circuladora MAGNAT1 50-100 F e as suas caracteristicas encontram-se no
Anexo 19.

A sua curva de caracteristica de funcionamento ¢ a seguinte:

AT Tl T [ i MAGHAT 50-100 F, 1230V 2
™ [ 0-100 =
Q= 155001
H=513am
Liquido bomiasds = Agua de aquecimania
114 Danzidads = 983.2 kg Am*
100
70
5
=
- 40
0
1

: Bamba+motor+ com Frequin. S = 519 %
a 5000 10000 15000 20000 25000 30000 Q@

M= 377w

Figura 5.29 — Grafico de funcionamento da bomba de calor escolhida
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5.10.7.11 - Bombas de Circulagcdo do Circuito Secunddrio —BC11

A perda de carga da instalacdo obtida na folha de calculo foi de 4,18 m.c.a e o caudal
referente ao ramal das unidades de tratamento de ar calculado ¢ de 2860 1/h. Sao valores
que irdo ser necessarios para a selecdo da bomba de circulagdo no software de sele¢ao
disponibilizado pela Grundfos.

Obteve-se a circuladora MAGNA1 25-60 e as suas caracteristicas encontram-se no
Anexo 20.

A sua curva de caracteristica de funcionamento ¢ a seguinte:

H MAGNAT 2550, 17230 Ei3
[} - [
D= 313
H=5198m
744 Liquesd Domoaada = AQUa 02 3qUacimamd
: Dansidada = 3532 kgimt
654
50 =
55
50 4
254 - 90
40 Ey)
15 70
30 4 -60
25 4 — =- -5
204 L 50
154 - 30
104 -0
154 10
Somba+matrscanidaguin Sa- S3 % |

§000 5% 700 TI0  QpM

a =90

Figura 5.30 — Grafico de funcionamento da bomba de calor escolhida
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5.10.7.12 - Bombas de Circulagcdo do Circuito Secunddrio — BC12

A perda de carga da instalacdo obtida na folha de calculo foi de 4,46 m.c.a e o caudal
referente ao ramal das unidades de tratamento de ar calculado ¢ de 1260 1/h. Sao valores
que irdo ser necessarios para a selecdo da bomba de circulagdo no software de sele¢ao
disponibilizado pela Grundfos.

Obteve-se a circuladora ALPHA1 25-60 N 180 e as suas caracteristicas encontram-se no
Anexo 21.

A sua curva de caracteristica de funcionamento ¢ a seguinte:

H ThioS y =30 EES
H [APrAT Z5EI N A, TV | o

3 Q=12651h k

H=d4519m
65 Liquida Lomioeada = Agua de aquecimama
- Danzidade = 3332 kg m
Bl e N
= “
55 - =%
54- T

L3

40

335

310 4

259

240 4 m——

1
II
1

II

1
i
II
II

BoE 5 B 8 2 B &

(=]
in
s

Mi“ﬂmi'fw.tﬂdd_q. Ela = £51 %
200 2500 3000 3500 @pr

(=]

=30

Figura 5.31 — Grafico de funcionamento da bomba de calor escolhida
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5.10.7.13 - Bombas de Circulagcdo do Circuito Secunddrio — BC13
A perda de carga da instalacdo obtida na folha de calculo foi de 3,92 m.c.a e o caudal
referente ao ramal das unidades de tratamento de ar calculado ¢ de 70 I/h. Sao valores que

irdo ser necessarios para a selecdo da bomba de circulagdo no software de sele¢do
disponibilizado pela Grundfos.

Obteve-se a circuladora ALPHA1 L 25-40 130 e as suas caracteristicas encontram-se no
Anexo 22.

A sua curva de caracteristica de funcionamento ¢ a seguinte:

H AT L 202 Ferem etz
i |.-*._=l Al L ZEA13. IR Y Fa
Q=TLl0
Hea3m
Liqueda bamoesda = Agua 98 3quecimamd
Dansidade = 9832 g m
-7
5
==
]
\ L3
20
12
a0 EICPT.IE-!"F'M’#DD!T\'.?EC] wWn B =49 % "
3 T T T T T T T T T T T «
a 200 &30 i) ) 1000 1200 1400 1500 1500 2000 2200 250 250 280 bt
[=4]
[
25 —
2 =<
_,-""-'.
15 ]
.--"""-.
.--"".
10 e
i = .
= 1TTaW
Q

Figura 5.32 — Grafico de funcionamento da bomba de calor escolhida
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5.10.7.14 - Bombas de Circulagdo do Circuito Secunddrio — BC14 e BC15

A perda de carga da instalacdo obtida na folha de calculo foi de 4,46 m.c.a e o caudal
referente ao ramal das unidades de tratamento de ar calculado ¢ de 2200 1/h. Sao valores
que irdo ser necessarios para a selecdo da bomba de circulagdo no software de sele¢ao
disponibilizado pela Grundfos.

Obteve-se a circuladora MAGNA3 25-80 e as suas caracteristicas encontram-se no
Anexo 23.

A sua curva de caracteristica de funcionamento ¢ a seguinte:

MAGNAZ 2550, 17230 W, Modaia O 3
[mj s leuh : - — [
H = 4 361 100
n="72% /2000 rpm:
al Liquedn pombasdn = Agua de aguecimanty %
Dansadade = 3533 2 gy
8 82
7 n
8 ’ 60
.-"J.
53
k&
3
)
12
Bomba+moiyr+oom Fajuin Eia = &3 % a

g000  90)0 10000 11000 o ap

M |maar+Convarsar fraqudncia) = Sa.42W

Figura 5.33 — Grafico de funcionamento da bomba de calor escolhida
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5.10.7.15 - Bombas de Circulacdo do Circuito Secunddrio — BC16

A perda de carga da instalacdo obtida na folha de calculo foi de 4,66 m.c.a e o caudal
referente ao ramal das unidades de tratamento de ar calculado € de 16800 1/h. Sao valores
que irdo ser necessarios para a selecdo da bomba de circulagdo no software de sele¢ao

disponibilizado pela Grundfos.

Obteve-se a circuladora MAGNA3 40-120 F e as suas caracteristicas encontram-se no

Anexo 24.

A sua curva de caracteristica de funcionamento ¢ a seguinte:

|M.’r$‘ui.‘;3 LH20F, 19230 Vo Modeia T
Q=18800 4N
H=485m
=73 %! 2935 npm
Liquida bombeada = Agua de aquacimanta
Deanzidade = 9532 ng/m"

2h

8

H %2588 2 B R

@

Bormit+ Mol +o0m raquin. Bl = 804 %

L=

i e oM

A1 {matr+COMVErsr aquancia) = 3265 W

Figura 5.34 — Grafico de funcionamento da bomba de calor escolhida
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5.10.7.16 - Bombas de Circulagcdo do Circuito Secunddrio — BC17
A perda de carga da instalacdo obtida na folha de calculo foi de 5,15 m.c.a e o caudal
referente ao ramal das unidades de tratamento de ar calculado é de 4610 1/h. Sao valores

que irdo ser necessarios para a selecdo da bomba de circulagdo no software de sele¢ao
disponibilizado pela Grundfos.

Obteve-se a circuladora MAGNA3 25-100 e as suas caracteristicas encontram-se no
Anexo 25.

A sua curva de caracteristica de funcionamento ¢ a seguinte:

H. [MAGHNAT 25100, 1-230Y, Modsia O Bt
I 0 Rt e L LA
Q= 8510
H=515m

n="72% 3255 rpom
Uiguedo tomdsada = Agua de aguscimania
11 4 Dansidada = 3832 kgim?*

&

5 o® kE & T 4 @ =

=

Bomos+ monar+ oo Traquin, Bl = 550 %

a 1000 2000 3000 4000 SO0 E000  TOM0 4000 @000 10000 11000 12000 @pnm|

(=]

100 4

z P1 (matar+comearsa traquingia) = 108.5W

Figura 5.35 — Grafico de funcionamento da bomba de calor escolhida
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5.10.7.17 - Bombas de Circulacdo do Circuito Secunddrio — BC18

A perda de carga da instalacdo obtida na folha de calculo foi de 8,70 m.c.a e o caudal
referente ao ramal das unidades de tratamento de ar calculado € de 11100 1/h. Sao valores
que irdo ser necessarios para a selecdo da bomba de circulagdo no software de sele¢ao
disponibilizado pela Grundfos.

Obteve-se a circuladora MAGNA3 40-150 F N e as suas caracteristicas encontram-se no
Anexo 26.

A sua curva de caracteristica de funcionamento ¢ a seguinte:

H T T T T MAGNAS 0150 F N, 1-230 W Sz
I L : Bl
Q=111001n
H=aTm
= 75 % [ 3506 rpm
Liquédo bombasda = Agua de aquadimama
15 4 Danzidads = 9832 g m
14 4 ”
S
100
L 50
&
L2
| 20

Somba+moar+comedraquan. Ela = 614 %
T T

30000 apn

1 {motr+camearsar raquancial = 420.9W

Figura 5.36 — Grafico de funcionamento da bomba de calor escolhida
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5.10.8 - Outros acessorios

Além dos equipamentos mencionados anteriormente, existem outros acessorios inerentes
ao projeto e por sua vez, responsaveis para o bom funcionamento da instalagdo. Estes
acessorios sao as valvulas de seccionamento, de regulacdo, de retencao e de redugdo. Para
as valvulas de seccionamento, considerou-se que serdo do tipo de cunha ou de macho
esférico, o obturador e a sede serdo em bronze e no caso de macho esférico o corpo podera
ser em metal cromado para os didmetros nominais previstos e dimensionados.

Considerou-se também que as valvulas de regulagdo serdo do tipo globo, de sede com
haste vertical ou obliqua. Para os didmetros em causa terdo o corpo, obturador e sede em
bronze.

As valvulas de retengdo terdo o corpo em bronze, do tipo de mola e obturador em aco
inoxidavel, roscadas de baixa perda de carga.

As vélvulas de redugdo de pressdo deverdo permitir regular automaticamente a pressao a
jusante da valvula para o valor calibrado, de modo a que qualquer variacdo nao exceda
5% da pressao a montante.

A instalagdo deve ser dotada, também, de valvulas de seguranca e de valvulas de purga
de ar automatica e todos os acessorios a0 bom funcionamento da mesma que ndo foram
mencionados neste ponto.
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6. Pecas desenhadas

Neste capitulo, através das plantas ird desenhar-se todo o material proposto neste projeto.
O esquema de condutas das unidades de desumidificacdo, dos recuperadores de calor e
dos ventiladores de extragdo na cave, rés-do-chdo e cobertura e o esquema de principio
da producao de agua aquecida serdo apresentados de seguida.
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7. Mapa de quantidades

Neste capitulo iréd ser elaborado um mapa de quantidades que € onde se discrimina o
material/ equipamentos a utilizar e as quantidades necessarias neste projeto.

ARTIGO | DESCRICAO UN | QUANTIDADE
Aquecimento Ventilacio e Ar Condicionado
1 SISTEMAS DE CLIMATIZACAO
1.1 Unidade de Tratamento de ar, climatizacdo da
nave das Piscinas de Olhdo
1.1.1 UCl un
1.1.2 U.2 un
1.1.3 U3 un
2 SISTEMAS DE VENTILACAO
2.1 Ventilador de extragdo de ar incluindo,
pressostatos de funcionamento, comutador on/off,
variador de tensdo, apoios antivibraticos e
acessorios de montagem
2.1.1 VEI1 un
2.1.2 VE2 un
2.2 Unidades renovacgao de ar para montagem vertical
dotadas por ventiladores, recuperador de calor,
filtros, quadro elétrico e incluindo base de
acentamento, apoio antivibraticos e acessorios de
montagem
2.2.1 RECI1 un | 1
222 REC2 un | 1
2.2.3 REC3 un | 1
2.2.4 REC4 un | 1
23 Rede de condutas aerdlicas
2.3.1 Condutas retangulares sem isolamento térmico | m? | 30
incluindo acessorios de montagem
2.3.2 Condutas retangulares com isolamento térmico | m? | 250
incluindo acessorios de montagem
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233 Condutas metalicas circulares sem isolamento
térmico, incluindo acessorios e fixagoes
0800 ml | 120
0700 ml | 10
0670 ml |6
0660 ml |6
0610 ml |6
0600 ml |6
0560 ml |6
0500 ml |6
0460 ml |6
0360 ml |6
0350 ml |6
0300 ml |6
0250 ml |6
0200 ml |6
D175 ml |6
0150 ml |6
0125 ml |6
2.3.4 Condutas metalicas circulares com isolamento
térmico e forra mecanica, incluindo acessorios e
fixagoes
0?1200 ml | 80
0800 ml | 120
0450 ml | 10
0400 ml | 10
0350 ml | 10
0300 ml | 10
24 Equipamento terminal de difusdo e captagdo de ar
2.4.1 Grelhas de insuflagcdo de dupla deflecao incluindo
pleno, acessoérios e fixacdes
GLI. 2800x125 un | 6
GLI. 1800x125 un | 8
GI 325x125 un | 17
GI 225x125 un | 4
2.4.2 Grelhas de extragdo de dupla defle¢cdo incluindo
pleno, acessorios e fixacoes
GE 525x225 un | 1
GE 400x150 un |3
GE 425x125 un |2
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GE 325x225 un |2
GE 325x125 un |2
243 Grelhas de retorno de dupla deflegao incluindo
pleno, acessoérios e fixacdes
GR.1025x225 un | 6
GR.1025x2125 un | 4
2.4.4 Valvulas de Extragdo, incluindo acessorios e
fixagoes
Vo100 un | 20
Vo125 un | 6
3 Sistema Produgio de Agua Quente
3.1 Unidade caldeira de alta temperatura de
condensac¢do de chdo com poténcia de 100 kW, a
gas natural, incluindo quadro de controlo, sondas
de temperatura, kit hidraulico de montagem rapida
(bomba circuladora, valvulas de seccionamento,
coletor duplo de equilibrio, vaso de expansdo
(12Lt) e acessorios de ligagao) e kit de condutas
para exaustdo de fumos
CALDI1 un | 1
CALD2 un |1
CALD3 un | 1
CALD4 un | 1
CALDS un | 1
3.2 Coletores Solares Térmicos Planos, incluindo | un | 60
fornecimento, instalagdo e montagem de todos os
acessOrios  necessarios ao  seu  perfeito
funcionamento, bem como acessorios de suporte e
fixacdo, conforme especificagdes das pecas
escritas e especificacdes do fabricante
3.2.1 Estrutura em aluminio para suporte ¢ elevacdo dos | un | 24
painéis
322 Moédulo hidraulico incluindo circulador, comando | un | 1

diferencial e estagdo solar para os circuitos, com
sondas, valvula de seguranga solar de 6 bar,
caudalimetro, purgador de ar, valvulas,
manometros e termometros ¢ todos os acessorios
necessarios ao seu perfeito funcionamento
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3.23

Viélvulas reguladoras de Caudal 3/4" para a
entrada de cada bateria de coletores solares

un

12

3.24

Todos os acessorios hidraulicos necessarios para o
bom funcionamento da instalacdo solar térmica,
de acordo com as condig¢des técnicas especiais,
pecas desenhadas e regras de boa pratica

Vg

3.25

Fluido térmico concentrado 1 LTS

20

3.2.6

Vaso de expansao de 100 litros, do tipo
pressurizado, com volume ajustado a quantidade
de agua presente nos circuitos, acrescido de 20%
por razdes de seguranca. Sera do tipo fechado, sob
pressao de azoto, incluindo fornecimento,
instalacdo e montagem de todos os acessorios
necessarios ao seu perfeito funcionamento, bem
como acessorios de suporte e fixagdo, conforme
especificagdes das pecas escritas e especificacdes
do fabricante

un

33

Deposito de acumulacao de 4gua quente sanitéria,
equipado com sonda de temperatura ¢ anodo de
magnésio para protecdo catodica e restantes
acessOrios  necessarios ao  seu  correto
funcionamento

DEP 1

un

DEP 2

un

3.3.1

Vaso de expansdo de 125 litros, do tipo
pressurizado, com volume ajustado a quantidade
de agua presente nos circuitos, acrescido de 20%
por razdes de seguranca. Serd do tipo fechado, sob
pressio de azoto, incluindo fornecimento,
instalacdo e montagem de todos os acessorios
necessarios ao seu perfeito funcionamento, bem
como acessorios de suporte e fixacao, conforme
especificagdes das pecas escritas e especificacdes
do fabricante

un

34

Grupos de eletrobombas "in-line" incluindo
valvulas de seccionamento, filtro, valvula de
antiretorno e todos acessorios de montagem

BCl1

un

BC2

un

BC3

un

BC4

un

[EN U U (U
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BC5 un | 1
BC6 un | 1
BC7 un | 1
BC8 un | 1
BC9 un | 1
BC10 un | 1
BCl11 un | 1
BC12 un | 1
BC13 un | 1
BC14 un | 1
BC15 un | 1
BCl16 un | 1
BC17 un | 1
BC18 un | 1

3.5 Permutador de calor de placas em contracorrente
incluindo montagem e todos os acessorios
necessarios para o seu bom funcionamento
PC1 un | 1
PC2 un | 1
PC3 un | 1
PC4 un | 1
PC5 un | 1
PC6 un | 1
PC7 un | 1
PC8 un | 1
PC9 un | 1
PC10 un | 1
PCl11 un | 1
PC12 un | 1

3.6 Coletor de distribuigdo e retorno de agua aquecida | un | 4
em Ferro preto com isolamento térmico e com
forra mecanica incluindo todos os acessorios
necessarios ao seu perfeito funcionamento,
conforme especificagoes de CTE

3.7 Rede Hidraulica

3.7.1 Circuito hidréulico instalado no exterior das salas
técnicas na cobertura, em tubo de aco inox AISI
439, com isolamento térmico e forra mecanica
incluindo fixagdes e todos os acessorios
DN 32 ml | 10
DN 25 ml | 10
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3.7.2

Circuito hidraulico instalado no interior das salas
técnicas em tubo de aco inox AISI 439, com
isolamento térmico incluindo fixagdes e todos os
acessorios

DN 150

ml

80

DN 100

ml

120

DN 65

ml

10

DN 50

ml

10

DN 40

ml

10

DN 32

ml

10

DN 25

ml

10

3.8

Todos os acessorios hidraulicos necessarios para o
bom funcionamento da instalacdo de acordo com
as cte, pecas desenhadas e regras de boa pratica

un

Comandos

4.1

Comando Centralizado, incluindo fornecimento,
instalacdo e todos os acessorios necessarios ao seu
perfeito funcionamento, conforme especificagdes
das pecas escritas e especificacdes do fabricante

un

Tubagem de cobre

5.1

Tubagem de cobre, do sistema solar e central
térmica com acessorios de montagem e isolamento
térmico e forra mecanica quando instalado no
exterior, incluindo fornecimento, instalagdo ¢
montagem de todos os acessOrios necessarios ao
seu perfeito funcionamento, bem como acessorios
de suporte e fixacdo, conforme especificacdes das
pecas escritas e especificacdes do fabricante.

”54x1,5

100

042x1,5

150

018x1

100

J15x1

BB|B|B

50

Quadros elétricos

6.1

QGERAL.AVAC incluindo  fornecimento,
instalacdo e montagem de todos os acessorios
necessarios ao seu perfeito funcionamento, bem
como acessorios de visita, suporte e fixagao,
conforme especificagdes das pegas escritas e
especificacdes do fabricante.
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6.2 Tubagens e Cabos Elétricos de alimentacdo e | vg
comando dos equipamentos de AVAC

7 Ensaios finais das Instalagdes, com apresentacdo | vg
de resultados de medigoes efetuadas

8 Etiquetagem de forma clara e indelével de toda a | vg
instalacdio com marcadores a acordar com a
fiscalizagdo

9 Fornecimento e montagem de equipamentos e | vg
acessoOrios para isolamento acustico sempre que
necessario

10 Arranque e ensaios da instalacdo executada no | vg
final de cada fase

11 Formacgao aos utilizadores das instalacdes de cada | vg

fase

Tabela 5.52 — Mapa de quantidades do Projeto
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8. Conclusao

Em suma, este projeto final de mestrado consiste na aplicagdo de conhecimentos, a nivel
da elaboracdo de um projeto, adquiridos ao longo da Licenciatura e do Mestrado vertente
Energia, Climatizacdo e Refrigeragdo e consequentemente, no decorrer do presente
estudo.

O trabalho de final de curso € um projeto de aquecimento, ventilagdo e ar condicionado e
solar térmico de um edificio de piscinas publicas e teve como objetivo principal o
dimensionamento de todos os equipamentos AVAC que terdo por fungdo principal a
garantia das condi¢des de conforto térmico, do ambiente e da 4gua e da qualidade do ar
interior.

A solugdo apresentada neste projeto ¢ idealizada com equipamentos mais eficientes e de
forma a garantir a integracdo do sistema AVAC na arquitetura do edificio em estudo.

Este sistema foi projetado tendo por base os calculos de necessidades de aquecimento da
agua das piscinas e das cargas térmicas do ar envolvente das piscinas da nave e dos
balnearios e do estudo das necessidades na preparagdo da dgua quente sanitaria. Este
ultimo ponto sera estimado de acordo com o perfil de utilizacao do complexo das piscinas.

Foi idealizado um sistema que garantisse todas as necessidades estudadas para as
condig¢des de projeto impostas e de acordo com a localizagdo geografica.

Devo indicar as maiores dificuldades que surgiram durante o desenvolvimento deste
trabalho:

1. Pouca informagdo escrita sobre os equipamentos que formam o sistema de AVAC
existente nas Piscinas Municipais estudadas;

2. O facto de ndo existir no Software SCE.ER, considerando a opcao Edificios de
Comércio e Servigos, a opgao para selecionar o sistema solar térmico destinado
as ags e também a climatizacdo em simultaneo;

3. Dificuldades no dimensionamento e escolha de equipamentos mais eficientes
disponiveis no mercado.

Em complemento com este trabalho, que ¢ a substituicao do sistema de aquecimento, e
de forma a minimizar os custos de exploragdo por parte do Municipio, ¢ ainda possivel a
implementagao das seguintes medidas no futuro:

e Substituicdo/ aplicacdo de isolamento na cobertura;
e Substituicdo dos sistemas de iluminagao;
e Instalacdo de sistema solar fotovoltaico para autoconsumo.

Estas s3o trés propostas que visam a melhoria da eficiéncia do edificio tendo em conta
que se trata de um edificio antigo, construido no ano de 2000.

No final deste trabalho, creio que ficou cumprido o objetivo que era o desenvolvimento
de competéncias e aplicagdo dos conhecimentos adquiridos e necessarios a
implementa¢ao de conceitos na concretizacdo de um sistema AVAC, tendo em conta o
respeito para com os normativos nacionais € comunitarios estabelecidos.
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Anexos

Anexo 1 — Caracteristicas técnicas das unidades de desumidificagao

DESUMIDIFICADOR )
Desumidificador BOMBA DE CALOR [ENNUX .
2156521 DELTA 16 LPHW Lalorex

DADOS TERMODINAMICOS

(DESUMIDIFICACAQ)
Capacidade de Desumidificacdo Total 535 |h
Capacidade de Desumidificagdo Mecanica 344 |h
Condigdes do Ar interior 29/60 °C/%
Condigées do Ar exterior 35/33 °C/%
Temperatura de Orvalho Exterior 16 °C
Condicdes da temperatura de dgua 28 °C
Ar Novo Maximo 50 %

DADOS TERMODINAMICOS

(AQUECIMENTO/ARREFECIMENTO) MODO A MODO B
Recuperacdo para aquecimento do Ar 7.0 35.0 kW
Aquecimento do Ar por Permutador Agua (80°C) 90.0 90.0 kW
Capacidade total de Aquecimento do Ar 97.0 125.0 kW
Recuperacdo para aquecimento da Agua 43.0 14.0 kW
Aquecimento da Agua por Permutador Agua (80°C) 65 65 kW
Capacidade total de Aquecimento da Agua 108.0 79.0 kW
Caudal de agua quente via bomba de calor (80°C) 6.900 6.900 I/h
Caudal de agua recirculado da Piscina 6.000 6.000 I/h
Arrefecimento Total Efectivo por cond. adicional do Ar 28.0 28.0 kW
Arrefecimento Sensivel Efectivo por com. adicional do Ar 15.0 15.0 kW

NOTA: O arrefecimento total efectivo é a capacidade real de arrefecimento e nao a poténcia de arrefecimento dos

evaporadores para efectuar a desumidificagao. Esta ultima é sup ed pela caf de idificagao.
Modo A — Temperatura da agua nao satisfeita
Modo B — Temperatura da 4gua satisfeita

CARACTERISTICAS GERAIS
Numero de circuitos 1
Tipo de compressor/N°® Scroll1
Numero de estagios 1
Fluido frigorigeneo R407C
DADOS DO VENTILADOR DE INSUFLACAO/EXTRACCAO
Caudal de ar tratado na insuflagéo 12.000 m3/h
P.E.D. Disponivel maxima para rede de insuflagéo 450 Pa
Caudal de ar novo/extraccdo Maximo para Verdo 8.000 m3/h
Caudal de ar novo/extrac¢gdo Minimo para Inverno 4.000 m3/h
Caudal de ar novo/extrac¢éo Inocupacéo 850 m3/h
P.E.D. Disponivel maxima para rede de extraccdo 350 Pa

CARACTERISTICAS ELECTRICAS (INCLUINDO OPCOES)

Alimentacéo eléctrica 400V/IIV50Hz  V/IP
Poténcia eléctrica de alimentagao 17.0 kw
Corrente de alimentacdo em plena carga 63 A

Devido ao facto de a LENNOX manter um compromisso permanente no que se refere a qualidade, as especificagbes estao sujeitas a
alteragoes sem aviso prévic e sem que a LENNOX incorra em quaisquer responsabilidades
173



Desumidificador

2156921

DESUMIDIFICADOR
BOMBA DE CALOR

DELTA 16 LPHW

LENNOX

CARACTERISTICAS FISICAS

2638
760 615 202 615
32 575
e
DT14B, DT16B
T——=7 |~ 7 Confi i
R EF Configuration
i Pool water connections 12 BSPM
Standard LPHW connections = 1%z BSPM
Fresh air in Exhaust air Upgraded LPHW connections = 54mm
gl . Air off option option out option 2 o ’
=8
= [ . - Drain = 3% BSPM
* See duct dimension data
) 5
)
Nl 1 1
=
_I (100
LPHW out 100 LPHW in .
—»f |je— Top view
-— s
2
- linlet hiter duct
. | [ | | \
- Humidistat
e — Display panel and 3 S agehins ]
customer access 1o D (Access for air
| | control terminals quality sensor, |
| Fresh air ‘ | i fitted) |
Sedee | W | i |
panel [ omton || ] e |
(Filter access) | | EheEtE o Airon |
g I I} [ _eptien -
| 2| Aol
2| option
* Pool water in Pool water out
| E——— []
| airott | Service panel Service panel 2 |
E | opv:mn | a | Condensate
I |
L L = 1 T y‘i[/ v
L i I i
E E7Y
| ( — Cz /40 l Ry Y / \ I } Zv
°
N 160 3
%T *j 60mm diamater holes for scaffold poles 1309,
: : 120
Side view el -
Side view

X
8| opton
| P
| .
|
X
A
o
sl
!

320 575

Bottom view (base)

Devido ao facto de a LENNOX manter um compromisso permanente no que se refere a qualidade, as especificages estao sujeitas a
alterages sem aviso prévio e sem que a LENNOX incorra em quaisquer responsabilidades,

2/3
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Desumidificador

2156921

DESUMIDIFICADOR
BOMBA DE CALOR LENNOX )

\/7"'

DELTA 16 LPHW

COTAGAO

Unidade Base que inclui:

Mi‘,'_.‘.urjn-

Chassi em ac¢o galvanizado, painéis em aco
galvanizado revestido com "Plastisol HP200", isolados
internamente com folha de espuma de PVC expandida
com densidade de 260 kg/m ® e condutividade térmico
K =0.043 W/mK

Sistema com 2 ventiladores equipados com motores
Ziehl-Abegg ECblue high efficiency, ventilador de
extraccao com funcionamento inter-relacionado com o
de recirculagao.

Registos modulantes de ar novo e extraccao.

Filtro de ar novo e filtro de tratamento.
Registo de ‘by-pass’.

Recuperagéo de calor para a 4gua da piscina e para o
ar com controlo ‘variheat’ mantendo constante a
capacidade de desumidificacéo.

Permutador de calor adicional entre a dgua de caldeira
e 0 ar da piscina para aquecimento em regime com
todos os controlos.

Permutador de calor adicional entre a 4gua de caldeira
e agua da piscina para aguecimento em regime com
todos os controlos.

Evaporadores e condensadores a ar fabricado em
tubos de cobre com alhetas em aluminio protegidas
com tratamento em polyester.

Condensador a agua da piscina do tipo “Shell and
tube” construidos em aco (carcaga) e superficie
estendida 90/10 em cupro-niquel sem costura de
classe marinho (tubos)

Reldgio para periodos de inocupagdo com regulagdo
de diferentes ‘set-points’.

Valvulas motorizadas de 2 vias
Controlo PLC com controlo Integrado 7" touch screen
Humidostatos.

Termostatos

Devido ao facto de a LENNOX manter um compromisso permanente no que se refere a qualidade, as especificages estao sujeitas a
alteragdes sem aviso prévic e sem que a LENNOX incorra em quaisquer responsabilidades.

3/3
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Anexo 2 — Caracteristicas técnicas dos recuperadores de calor

RECUPERADORES DE CALOR DE ALTA EFICIENCIA CONFIGURABLES @

Serie CADB/T-HE ECOWATT

Madelos lalsa becho
CADBYT-HE D4 & 33

Maodeins serticales
CADB/T-HE D4 & 33

Madelos para
moniaje exterionr
CADT-HE 45 100
Madetos 100 sélo
en vertical,

FILTRO E8

APOATALION
CONREBURADION - CONFELRRCEN N BATERA COM BATERIS
HORITOHTAL WERTICAL DiE LAl ELECTRCA O &5Um
ADCIDRAL WCORPORADA  IROORPORADL

Recuperaderes de calor, con intercambiador de
jplacas tipo counterfiow de alta eficencia (hasta
ol ¥3%), certificada por EUADVENT, mentados en
cajas de acero gabanizado plastificado de oolor
blanco, de doble pared con aislamienio jnberior
iermoacdstico iminflamabie (41 ME] de fibra de
lara mineral de 25 mm de espesor en modeles
048 33 y &7 mim an Loz modedas £5a 100. Bocas
de enlrada ¥ salida configurables, wersiones para
msialaccn honzomtald y vertical.

Temgperatura minima de aire estersor - 109

Para temperaturas inferiores es necesario
utilizar haterias de precalebaccsdn whicadas en la
aspiracian del aine exberioc

Aplicaciones
Locates comerciates, oficinas, hosteleria, eddicios
poblicos, esouelas

CADBT-HE D ECOWATT
Recuperadores de calor sin aporte adicional de
calefacodn,

CADB/T-HE DC ECOWATT
Recuperadomes de calor con bateria de agua
catierie incorporada.

La wilvula de reguilacicn de 3 wias se surmninisira
comen accesorio {ver tabla de accesorios de esta
sl

CADBT-HE DI ECOWATT
Recuperadores de calor con resisiencia eléctrica
de calefaction incorporada.

Ventiladeres
Plg-fans con rodetes de dlobes hacia atras.

Metores

Modelos 04 7 7: Motores EC de alimentacidn
manatisica TIIVS0-50Mr, con proteccidn
electrinca integrada. P44, (ase B
Modelos 33 a 100: Molones EC de atimentacion
tritdsica SOIVIS0-50H2, con profeceoicn
electronica integrada. P54, Clase 8

Filltros
- F7: Filtros F7 ge haja pérdda para [a
apartacion de aare.
- M5: Filtros MSpara la extraccien de aire.
- Posibflidad de maontar un saguado filtro
en ol intericr del squips {suministrade coma
accesorsal.
Caon {a wnidad se swmenistran des presostatos
OPS 2.30 oon |ovs que realizar &l control de
ensuciamiento de filtros.
Exz posible complamentar el recuperador con un
gama ospecifca de baterias de agua 'y expansion
directa. También dizponible el exclusive médaio LG
o alta ehciencia en L3 retencidn de contaminaries
asacades al brifco urbano lgases y materia
jparticuladal, proporcionanda una calidad adecusda
al aire apartada inclusa con ambierdes exenores
altarmento cantaminadas [D0G-3).

Diros datos

La acometida eléctrica se realiza a cajas de
bornes en laz que s2 encueniran los conectores
wléctrices mdependientes para venldladaores,
fry-pass y resistencias eléctricas [solament e
wersiones -0l

Alimentac=n del by-pass | 44230V S0Hz).
Alimentacstn de las resistencins eléciricas
17230V 50-40Hz] paralos modelos
CADE-HE-DI 04 3 14, trifdsica | 3400V 50-a0Hz)
parafos medeles CADT-ME-DH 21 o 100,
Caudales nominales ge 450 2 10,000 mi'h
Tadaos bos modedas y versiones sncluyen by-pass
mterno

Pansies laterales imercambiables que permiten
maltiples combinaciones.
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RECUPERADORES DE CALOR DE ALTA EFICIENCIA CONFIGURABLES
Serie CADB/T-HE ECOWATT

CARACTERISTICAS TECMICAS
Medelos Bk sin aperte adicional de calefaccion.

aire 2 160Pa* 1%l r.pm.d Ikl 1Al
ventilador  ventilader
CADB-ME D4 ECOWATT 200 = a7 1230V, S0Hz 370 817 1.0 137
CADE-HE O 08 ECOWATT 250 - B4 T2V, S0He 2450 02 13 171
CADB-HE [ 12 ECOWATT 15 1200 853 14230V, S0Hz 25500 058 1.4 180
CADE-HE O 16 ECOWSTT s 1400 Bah 1230, e 28455 5 240 225
CADB-HE D 2% ECOWATT 400 2,108 845 11230V, S50H: 153 5k 232 a2
CADE-HE D 27 ECOWATT 40a 2700 g 1/Z30%, 50Hz 243 o 34 360
CADT-HE 023 ECOWATT 480 1300 29 3+ NALODY, SOHE 400 1,15 20 0
CADT-HE D45 ECOWATT P 4500 G BWNUODY, S0z 10 N an sm
CADT-ME D 40 ECOWATT BT 4000 ar I+ NIV, S0He b 2.21 30 710
CADT-HE 0 100 ECOWATT 1H0s 10 11000 R T NGOV, SH @ [y 58 a5l
# Béianicia Aumeds referSa o coudal momirmal, condc sne astamoees |-55C B0 RH] » réeisines CAPCSFRES]
HLANT-HE A5 coudal refwiida & 430Pa. CADT-HE H00 tsetal raferito a 550Ps
Modelns OC: con bateria de agua caliente incorporada.
aire a %) Irpml (kW) 18l (W]
imml  16OPa* i Cada Cada Tagua Tagua
{mhl wentilador  veotilader  BOJEOSC  SO/4EOC
CADB-ME DC 04 ECOWATT 200 450 87 Va0, Gy 3700 07 1.0 27 1.4 13%
CADE-HE OC 08 ECOWATT 50 800 Bad 1230, 50z 2650 (53 1.3 LR =3 176
CADE-HE DC 12 ECOWETT a5 1200 B53 /23N, 60z 2550 1,54 14 71 43 183
CADE-HE OC 16 ECOWATT 5 1400 B5S 130V, BMe BEAS o5 28 Bb B 235
CADB-ME DC 21 ECOWATT 40 2100 BES 1/2300, S0Hz 1580 0,54 22 124 TE i
CADB-HE OO 27 ECOWSTT 400 2700 A 1230V, 60Mz 245D %1 = 1532 T 5
CADT-HE OC 33 ECOWATT 400 1300 B7.9 Ien/600Y, S0Mz 2600 1,15 24 18,2 1,1 T
CADT-HE DCASECOWATT.  4D0xB0 4500 (T 2+p/MDONV, 508z 2200 2. a5 54 158 BB
CADT-HE OC 60 ECOWATT  &B@T00° 4100 B A+MfaD0V, 50H: 2200 5| 30 w7 #1 722
CADT-HEDC B0 ECOMETT  1i0nd1a 10600 BES Aeb/uDOV, G0Mz - 2140 &l =3 = 35 a4y
* Echanc i humeds refer e e cesdal momral, sandcsne astaioees |-5°C 80% RH] » e rsines TP CISFRRH]
LA T-HE A5 coudal refwiida & 430Pa. CADT-HE 000 tsufal refervéo a 350Ps
Medelns M: con resistencia eléctrica de calefaccion incorperada.
Im®/hd % ventilader ventilador
CADB-ME DI (4 ECOWATT 200 450 &7 V230V, 50H: 3704 0,17 15 HENIY, 50H:. 1 L5 138
CADB-HE DI R ECOWATT 250 TR Y 1300V, SaMr 2450 0.2 13 ifZE S0 2 i 175
CADT-ME DI 12 ECOWATT 1 1,200 5,3 /20y, SHe  25Ed 054 LT §/230V, B0Hy 3 114 182
CADB-ME DI 156 ECOWATT 13 1,600 55 1230, SOH: 284S 0.54 B A0V, 50M:: A5 159 a2
CADT-HE DI 21 ECOWATT 400 21000 885 iy, SoHs - 158G .56 22 TE00V, 50H: & 9.1 I26
CADT-HE DI 27 ECOWKTT 400 2700 @ /oM JGa an 14 LAOWV, S0H: & %1 a3
CADT-HE DI 33 ECOWATT 400 A.300 B9 3«NJSO0V BO0H: 2600 115 i Wao0v. 50H: FE 01L& Ala
CADT-HE Of 45 ECOWATT  400x400 4500 BE4  BNADOV, S0H: 2700 an 4E MOV, S0H: ¥ 137 a2
CADT-HE Dl 0 ECOWATT  42@700 4,100 - NS00V, SOHz 2200 bl | g X300V, S0He 12 18:2 77
CADT-ME DI 100 ECOWATT  110DwET0° 100007 889  3.MMWO0VS0Mr 2180 408 BB AuO0V SaH:r M 34 a5k

* Becumcm Aurnesa refence s cecdal nomrmal, sengoonm salanoess |-55C §5% R @ s rmoes BPCSEFRRH]L

= CAOT-HE 45 coudal rithenda i 4500, CADT-HE B0 carsdal ralerido & 3P

-94-



Anexo 3 — Caracteristicas técnicas dos ventiladores de calor

VENTILADORES HELICOCENTRIFUGOS DE BAJD CONSUMO sl‘l‘]\
Serie TD-ECOWATT i

ventiladores helicocentrifugos de bajo
= perfil, con rodamientos a bolas y mator
brushless de corrignte cantinua, de alta
rendimienta y bajo consumo:
Fabricades en material plastico
|maodelos 160 a B00} o en acero |modelos
1300 y 2000, caja de barnes externa,
cuerpa active desmontable y motar
— ; 1 con alimentacion ?0/260V-50f40Hz
[madelas 180 2 BOD} y Z30V/50-40Hz
[modelas 1300 y 2000], IP&4.
™ Velocidad reguiable 100% mediante
potenciometro ubicado en la caja de
bornes [excepta models TD-160/ 100
ECOWATT! o mediante control externa
tipe REB-ECOWATT.

=0T
Entrada analdgica para controlar el
- ventilador con una senal externa de
0-10V [excepto modelo TD-1460/100

ECOWATT].

Indicados para solucionar mditiples
problemas de ventilacidn en aplicaciones
domésticas, comerciales e industriales,
especialmente en instalaciones donde
el extractor debe estar muchas horas
en funcionamianto, o gue reportara

un impartantisima ghorrg de energia,

o en aquélias gue requieran un sistema
de wentilacidn inteligente que implique
un contral mediante sensores externos.

HBE

BAJD PERFIL

El bajo perfil de loa vendiladores de (s garma TD-ECOWATT hace que sean & produc-
o ideal parn instalacianes donde la alburs es muy reducida, como #n el casa de los
talsos techos,
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VENTILADORES HELICOCENTRIFUGOS DE BAJO CONSUMO
Serie TD-ECOWATT

)

e mm o ] .
R wmn%m?““ it

12 . n

180 .l ] 35
£ -ar : e

i
ﬁlﬂclﬁ
I

w 7
-*““ o ?_—“

IH
i
14
ek
I
i

Iﬁlﬁlglg

e

'EIW
|

* hied du frwmidn seroes, radinda & 3 o n cam libes, an los puntos de brasair 3, S, 35 11 26 la cures caractristica

o
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Anexo 4 - Caracteristicas técnicas dos coletores solares

DADOS TECNICOS

@ ESPECIFICACOES

Perfil de aluminic anodizado AL60G3-TS.
Absorvedor seletivo de titanio, soldado a laser a grelha de cobre,
Coeficlente de absorgao da superficie seletiva: a= 0,95
Coeficiente de emissao da superficie seletiva: £ = 0,05.
« Tubos coletores de cobre DN22.
Ligagdes do colector em de bronze: F 3/4".
Grelha de tubos de cobre de 8mm de diametro conectada aos
tubos colectores de 22mm.
« Vidro temperado com uma espessura de 3.2 mm.
« Transmissividade do vidro:t=091.
|solamento posterior em |a de rocha com 25 mm de espessura mais
25mm de poliuretano rigido injetada.
|sclamento lateral em poliuretano rigido injetado de 25 mm.
Materiais de estangueidade: juntas em borracha EPDM.

@ CARACTERISITCAS

LY

v
)
o=
W
==
oC
L
v

Referéndia do coletor
Dimensaes jmmj

Area total jmY)

Area de abertura (m3
Volume

Peso (ka)

Pressdo maxima (bar)
Temperatura de estagnagao (o
Coeficiente de absorcao
Coeficlente de emissao
Isolamento posterior (mm)
lsolamento lateral (mmj
Rendimento &tico (o)

K1 (i)

K2 (wiimdey)

Solar Keymark

Ucs-21vs
1090 x 1900 x 90
2,10
1.87
b
3
10
176
0,95
0,05
50
25

UC5-24V5
1090x 2190 x 90
240
2,16
13
35
10
176
0,95
0,05
50
25
79,7%
3,689
0,012
D11-752318F

UCS-28VS
1275 x 2190 x 90
2,80
258
15
4]

10
176
0,95
0,05
50
25
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EXTRA 2 WX

PoLYWARM® COATED CALORIFIERS WITH 2 STAINLESS STEEL EXTRACTABLE HEAT EXCHANGERS

CESS0RIES

APPLICATION

Pmdection and siomege of domestic hat waler [HW)

ATERIAL

Mot steed Podvearm® ooated (Anesnston ACS - SHICA - DVEW - W20

- WRAS

HEAT EXCHANGER

N 2 Simnksy cheel A1 Tes; exchagsrs (uppen SEQht - ke

Amlacionslia® win iubes henf 1o the battom].

INSULATION

-{H.f.ﬁl:l. Hgh tremal Ingadstion with eccloges polyursthane hand
DEmL

- E0FT: NOPEE* poleste fleare 100% made of recycishie materal,
with Bigh Pemai sutation. Fire resistance clies 8230 acoonding
b EN 13501,

Grey PUE sl lining

Anexo 5 - Caracteristicas técnicas do deposito de acumulagao

DHREE> >

CATHODE PROTECTION

Magresim anpde. Modsl » 1500 1 2 magneshem ancoes

DRAIN

Brernal porffyence throegh draie corcection. Models » 1000 eqeme
eanflence theouch Sren pine

BASKET- FLANGE PLATE

Slicone gaskets sutabie for waler wlended for human consumgion
ented acconding 1o SE/ES/CE], max Empershure up 1o 200°0 Wik
ateel swchanger head with Beboomsion frestmen

WARRANTY

Lyears - See general sales poncitions and wameny

ACCESSORIES AMD SPARE PARTS

Sea Azpeseniies section for the entie (5L

§

Sk s arin I16L

EXTRA 2 WXB i P
Model ity tower  Upper fEFF.',
Art M. Pree€ Dl Tl
200 3084162360000 1791, 00 0.5 0.5 B
300 S0ENGZ3E000C  1.999.00 073 075 C
580 3084152360003 264100 14 1.5 C
Bo0 3084162360004 3 B0600 2 2 B
1000 3084162360005 4.21_5,“ 3 2 C
T30 3084162350006  5.622,00 3 3 [4
2000 - F0E462360007 753780 4 4 B
candivarl.com/ep
e N EXTRAZWC Koty B ]
w_ .h oy ISMOUNTABLESOFTFLEECE 1o g B,
Art Hr. Price € im] Tale
{in ling ErP label 1ol 580 30BZ162360133 2.466,00 13 13 C
88D 3EX152360134 345500 2 2 C
80  30EZ162360133  3.M4E 00 3 2 C
a0 - 3982152360136 5.107,00 3 3 C
2000 3082162360137 6.852 00 4 4 C
2500 308162360113 7.668 00 5 5
a0 30BI62360108 B.M42,00 8 il
4000 30BT623E0110 123900 a B
5000 30BTE2IEDNIZ 1325100 13 10

ELECTRIC IMMERSION HEATERS
FER] 3 L SR E&EJ TEW j ]
SAOD00S)  SM00000000ss SHIOO0O000AT  SUACDO0D0AR  SADOOCDOOAY  SMD000000050  Somnoonist
> :
pra=sr Ty ey : R
Mod. imm s fm":] 1L s C_w:m siectic Igrition tme from 10 °C 1o 45 *C with electic immerzion heatars [min]
bt je] immerzion heaters [min]
g ] -1 ] [E] i i i i i
T8 136 1 [ U i i I U
'ﬂ iy 2% 1% 114 i il Fii i i
iﬂ 1.:!_ 133 m 15g _l'.' Il .'In' i I
600 743 L] a7 i 3% T Gl | o
1500 256 il 1 ] XS ] k] 1] [
a3 ] 2 P 1 F
Bl |—= il i i 7 1 r—
oM 577 [k ] i iiird 1 RE[] o0 i it
T3 L] e L} 333 k] a7 i ] ]
5000 1040 364 1338 o3z [£E L] 466 m REE]
"Enrty Contial™ Electronic Désplay-moested on lmk Thmsium slecireale ssode
EFTHE £ [ronwosEis i A .
5003000310002) 485,00 WiC 3-! Zeebecznsories section || a5
S00S0003 000 | F.00 ] WAE || e -

() cORDIVARI |

24

3 poodunt desigred and peoduced i cordarmiy o e aride 4 3 of decie T0N4RUE - B Eoodeagin drectee 20091 25/08

RED
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EXTRA 2 WX

POLYWARM® COATED CALORIFIERS WITH 2 STAINLESS STEEL EXTRACTABLE HEAT EXCHANGERS

— CORDIVARISLb

Damestic hol weder oubie

Recimuiaton  Domest hol water Jutel

Connection for ratrumentation VT F

Connection for slectric immersion hester 1° 177 F
For eodets > B00 connection I F

Connection for Ind magnesiom anode 1108 F jonly
for mades = 1500)

Connection or magnesum goode 1° 158 F

Connection for Petumentition 172" F

Hest echangens dan WF F

Primay tircult outiet Upper haat eschanger]” F
For models > 800 coenection I F

Domestic ools saer o inel

Mrernabive domesti: ool walsr sincalt kst o
coenection for more halers

Dren T Tk
For el 1000 coneecton 17172 F
For models > 1000 T° F

Upper hast schanger flange

Wods  Pmex imat Prmax  Tmay L R
200-1000 B Eer ¥ el TUV Rheniond Enege wd
A ~ 50°C 12bar 110°C Lirmwedl GenbiH states shat tesy
1500+ 5000 6 ber pocedures ol Condian LAR ae
ceriified  conforming 1o European
e stardod EN 15330, a0 indicoser]
od by Eondesign ErP Divectwe {fI'ESTED
B 3y 4
ﬂ_ T
|
: HIT )
O B e T A
HEOHd o - | !
: -ga—1 HISE] B
!
P HIT () L £
]
E HS 7]
= E
T F
H 5
HEL (i} (M) H
|
) M
L]
(5 (00 () B = = 5 ==
" P
== -1-Ht ) i
[ e+

Modsiz from 1500 to 3000 have twa
grpos on the boitom which sllow
the use of forkdift when handling ead
dran poe aleady fitted

L

EXTRA 2 WEB - HARD FOAM INSULATION

Lovwar et pecharger fange

Miodel Volume Weight De H R HI HZ H2 H4 HF HE H/ HI HZ HID HIN HIF HI6 HI7 B-0 E &
] [kgf Fmm] Cann. F

2 153 70 580 1449 1560 85 325 360 410 460 BA0 656 BM: BGD 910 970 Y 1075 1185 GiE20/Be300 194 1'1f4

kA & ERE ] El] 1 I i

I O 7 el 55 7 i ]

800 7|8 1T G900 21357330 RS 405 450 540 690 E7D 1000 1050 1180 1240 & 1610 1765 Bi300/Rs380

i 1047 - 20 1000 2351 2450 105 458 503 533 GBI V43 093 1053 1143 1233 9293 7 1664 1818 @300/Ba380

15 1450 269 1100 2415 2660 109 440 585 675 765 B25 1075 1160 1250 13407400 ' 1895 2050 Bi300/B=380

0 1983 337 13002492 2870 91 467 5HT 637 TOT BATY B40 1137 1262 1367 1437 1952 1877 F05T BiIShiBed3l

Mod VoL G De DF H R R OHOHZ M3 B4 HE HE 17

HI HY HW H

1 .H13 HW HT7 E-

T B e}

500 503 103 | _B70 G50 1847 1598 2050 107 416 451 501 591 611 E01 901 D51 3001 1061 7 1370 1506 Gln)
B0 0 177 | 000 750 2188 220 D400 112 433 AJE 6@ £o8 J1B BOB 1028 1118 1208 1268 ;0 16a8 1793 Giadn)
1000 1047 776 | 1070 £50 2247 D570 2490 101 454 200 580 670 739 080 1049 1139 1079 1289 j7 1660 1614 D300
1500 1450 260 | 1270 G50 2440 7455 0730 100 AAD 585 675 /A5 825 1075 1160 1050 1330 1300 7 1805 2050 &
0 1 I i O O O -0 < el 0 e =l
] e IR s e Lo R e - O O T e O T O D e Pl L

JiL =l
3080 707 464 | 1350 1250 PE11 265073130 140 551 731 B36 941 071 1036 13771 1476 1581 1651 3316 2230 0591 M3
080 3776 618 | 1500 1400 2875 3050 3250 114 570 7 55 G0 1030 1035 1350 1495 1600 1670 7315 X230 2410 B35
5000 29%) T6E | 1700 1600 2075 3330 3380 04 580 TS0 BSS 96D 1020 10351400 1505 1610 1680 2335 2165 2420 Bi2h0iDed

25

AN D
ATUMILATION TA NS

EXTRACAL DRIFERS
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Anexo 6 — Caracteristicas técnicas das caldeiras

BOSCH

Condens 5000 W
ZBR 100-3

7736701403

0s dados correspondem aos requisitos dos Regulamentos (UE) 811/2013 e (UE) 813/2013.

Dados do produto Simbolo  Unidade 7736701403
Classe de eficiéncia energética -
Pot&ncia calarifica nominal Prated kW 95
Eficiéncia energética do aquecimento ambiente sazanal fis %

Consumo anual de energia (condigdes climaticas médias) Qe kWh .
Consumo anual de energia Que GJ

Nivel de poténcia sonora, no interior L dB

Medidas especiais a tomar na montagem, instalacao ou manutengdo (caso aplicavel) .

Caldeira de condensagao sim
Caldeira de baixa temperatura nao
Caldeira B1 nao
Anquecedor de ambiente de cogeragao nao
Equipada com um aquecedor suplementar?

Aquecedor combinado nao
Com poténcia calorifica nominal & regime de alta temperatura P, kW 945
Com 30% de poténcia calorifica nominal e regime de baixa temperatura Py kW a2
Rendimento

Com de poténcia calorifica nominal e regime de a alta temperatura N % 87 4
Com 30% de poténcia calorifica nominal e regime de baixa temperatura ny % 97,2
Consumo de energia auxiliar

Com plena carga elmax kW 0,155
Com carga parcial elmin kW 0,025
Mo modo de vigilia Ps kW 0,006
Perda de calor em modao de vigilia Paey kW 0.088
Consuma energético do queimador de ignicao P kW

Emissdo de oxidos de azoto (apenas para gas ou dleo) NO, mg/kWh 39

Medidas especificas para a instalagao e manutengdo, assim como reciclagem efou eliminagao estao descritas nos manuais de instalagdo e de instru-
ghes. Leia e siga os manuais de instalagdo e de instrugdo.
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Anexo 7 — Caracteristicas técnicas do dissipador de calor

Ne,

S

Chromagen

Solar Water Solutions

Aerotermos

40% Prop. Glicol de 90 > 77°C T mpene = 35°C

Cadigo Descripcidn PD(:‘:?E Caudal Consumo ) I Peso dB
(m¥h) PC (Kpa) (W) Dimensiones Conexiones Ka) (A)

ZAES012 Aerotermo para 8 captadores 12 09 109 72 542 x 500 x 445 a1 21 31
ZAES013 Aerotermo para 12 captadores 18 1.3 8,5 165 542 x 500 x 470 a1 26 35
ZAES0D14 Aerotermo para 20 captadores 3 23 15,2 490 695 x 700 x 515 @114 40 40
ZAES015 Aerotermo para 30 captadores 44 33 12,8 680 695 x 700 x 546 @114 44 43
ZAES016 Aerotermo para 40 captadores 59 4.4 17,1 680 835 x 800 x 546 a11/2" 62 42
ZAESO017 Aerotermo para 50 captadores 80 6 109 1.160x1  1265x1070x575 @ 11/2" 89 45
ZAESO18 Aerotermo para 75 captadores 17 8.8 15,2 1.160x 1 1265 x 1070 x 575 @2 103 45
ZAES019  Aerotermo para 100 captadores 160 11,9 8,3 1.160x2 2305x1070x655 @21/2" 155 48
ZAES020  Aerotermo para 150 captadores 235 175 293 1.160x2 2305 x1070x655 @21/2" 183 48
ZAES021 Aerotermo para 200 captadores 312 233 227 1.160x3 3345x1070x655 @21/2" - 50
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Anexo 8 — Caracteristicas técnicas dos permutadores de calor

— TR A

Alfa Laval TL3

Alfa Laval indusinal Ine iz 8 wide product range that is used in

virteally sl types of industry.

The retatealy tall plate makes this modal sustsble for dutes
with long tempersture programe and whean high heat recoveny
is apprecisted. A largs range of plate and geshet ypes is
availshla.

In sddifion to norma single plste configurabon, this modsl is

alsc availabls with doubés wall platea. Double wal plates are
used =2 8n exdra precaution to evoid intarmixng of fluids.

Applications

Bintach and Pharmaceutical
Chemicals

Enargy and tilities

Food and Baveragea

Home and Personal care
HWAC and Refrigeration
Machinery and Manufaciuring
Marine and Traneportation
Kining, Minerala and Figments
Pulp and Paper
Samiconductor and Bectronics
Stesl

Walar end Waste treatmant

& & B 8 B B ® B B B 8 W

Benefits

= High energy efficency — low oparating cost

* Hanible configuration — hest tranafer area can be modified

= [Easy to instsl — compact design

= High seniceshility — easy to open for nepection and
cheaning and easy to clean by CIP

* Apcess io Alfa Lava's global eandce neteor

Features

Every detsil ia carefully designed to ensure opfimal
performance, meximum uptime and easy maintenancs,
Selection of available features:

= Zormer guided alignment system
* Clip-on gaskel

* Leak chamber

* Fixed bolt head

= Koy hole bolt opening
= Lifting fug

= Lining

& Lock washer

= Tightening boft cover

Extending performance

with Alfa Laval 360° Service Portfolio

Cur enxtensiva senices ensure top performance from your A
Lewal equiprmant throughout ite e cycdie. The awalability of
parts and our team'’s commiment and expertize bring you
paace of mind.

Start-up Support
* Instalztion * Ewchshe Stock
® Inclalation Superision * Technical Documentstion
* Commissioning * Telaphone Support
* Training
Maintenance * Troubeshooting
* Cleaning Sanvices
* Reconditioning Improverments
* Hepar * Eguipment Lipgredes
= Sanice Toos * Hedasign
* Spara Pars * Heplacement end Retrofit
Monitoring
* Condition Audi

* Performance Audil
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Dimensional draswing Orperational data

Measurements mm {inches) Frama, Max. design Max. dezign temperaiune
PV-coda PresaUre [FCPF)
—LE"‘*L-'-H u 4‘_ [barg/p=ig)
il Fis. ASME 180/368
F g%ﬁ ——— p 3. PED 1B0/356
" 2 2 Extendad pressurs and temperature rating may be available
on request.
P . Pipe connections
= m Threaded port 15038 -G 1 14
§ =1 Exiernal tepered threaded 1807 - A1 14
2 1144 - 1.5 NET
Oiher connection types may be avaiable on request.
=5
01370 165539
Technical data
Plates
Nama Tvpe Frea channel, mm finches)
TL3-B Single plate 18 0.0
TL3-P Single plats 3013
TL3-BO Doubde wall plste 18 (0,07
Materials
Heat transfer plates 0473041, HEB1EL, 254
Fiald gaskets NER, EFTM, FKM
Poe connections Stainlass stedl, titanium

Frame and pressure plate  Carbon sledl, epowy painted

Oiher matenala may be evalable on request.

All option combinations may not ba configursbila.

CHENOORZEN 20H 6-04 AEa Lavel reserves the right to change speciications without prior notifcation.

How to comtact AHa Laval

Contaci datails for all counines ara cortnualy opdaiod on our
wabsio. Poass visit wiss.alalraloom o access the mlormation
ol

-103 -



g e

e il

S i

Alfa Laval M3
Gasketed plate-and-frame heat exchanger for a wide range of applications

Alfa Laval industria line ia 8 wide product range that is weed in
wirteslly all types of industry.

Surisbls for & wide rangs applcations, this model i2 availabis
with a large selection of plate end gaskst types.

I addition to normal single plates configuration, this model is
glec availabie with double wall plates. Double wal plates ere
used a8 8n axtra precaution to svoid intermixng of fluids.

Applications

Chemicals

Enargy and Liilities

Food and Baverages

Home and Personal care
HWAC and Refrigeration
Machinery and Manufacturing
Maring end Transporation
Mining. Minerals and Figments
Pulp and Papar
Samiconductor and Eectronics
Siteal

Watar and Waste freaiment

Benefits . _4

L L B N R R B

*  High anengy efficiency — low oparating cost

» Flexible configuration — heal transfer area can be modified / ;

= [Easy toinstall - compact design Eftm'jm pe o " ;

= High senicashility — easy to open for nepection and with Alfa L_a\ra'l M Service ann |

cleaning and easy io clesn by CIP &xmﬁa‘mmaﬂaur{atnppa?mafmygr#ﬁa

» Access to Aa Lavels glohal 2endce network Lawal eguipment throughout ite fe oydie. The avaiability of
partz and our team's commitment and expartise bring you

Fo peace of mind

Every detail is c:a'gfulry dasn;'mu to ensure I:FH]ITI.E] Start-up Support

perfommance, maximum uptime and saay maintenance, * Instalation * Ewchsie Stock

Selection of available features; * Instalation Eupenision * Technical Documentation
* Commissioning * Teephone Suppon

= Giued gasket * Traning

» Ciip-on gasket Maintenance * Troubieshoating

* Leak chamber - Clearing Sanvices

s Fsd Holt hesd * Recondtioning Improwvements
* Hepair * Equipment Upgrades

% E?: hila bolf cparing * Sanvice Tools * Redazign

: Lrqus ug * Sparm Pars * Reglacement and Ratrofit

* Lock washar Manitoring

= Tightening boft cover = Condition Audit

* Performance Audi
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Dimensional drawing Operational data

Meaaurements mm {inches) Frama, Max. design Max. design temperature
i PW¥-coda PrEssUre [FGF)
4 C&;'\ [hargfpm;l
G AEME 1034150 17750
o | — B_: F& PED LR P 18368
= = O ] I3 Extended pressure end temperature rating may be aweilable
on reguest,
ali
£z Pipe connections
H Threaded port IS0238 - &1 174
Imemal parsllel threaded ™ IS0 335 - G
Exiemal paralisl threaded 120278 -G 1 1448
o] i Exiermal tepered thresded. 507 A 1 14
4 1144 - 11.5 NET
_ i1 Citear connection types may be awvaliabla on request.
XA AT M AT
The nurmiber of ighiening bolts may vary depending on
presaurs rating.
Technical data
Plates
Nama Typa Fraa channel, mm (nches)
M3 Single plate 2.4 10,085)
Ma-o Double well plate 2.4 10.005)
M3-G Gemni (hygenic) 2.4 (00DES)
Dioubls wal
Ma-X Sirgle plate 24 [0.0Bs)
Dianons flom
Matenals
Heat transfer plates. AiEAA16L
Field geshets NER, EFOM, FKM
Hange connections Carbon stesl
Fipe conneclions Siainless steel Henium
Frame and pressee plate Garbon stesl, epoxy peinted
Other matenals may be avalsbls on reguest.
All opbon combinations may not be configurable.
CHEODOTDEN 2016-04 AFa Laval reserves the nght i change speciicabons wiihowt prior notification

How 1o contact Ala Laval

Coriinct datnds for sl coorinos ara contmunly updefed on our
wabrsio. Ploasa viskt waes.afabnnl com o eccess tha miornation
denct
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Alfa Laval T2

Gasketed plate-and-frame heat exchanger for a wide range of applications

Alfs Laval Industrid line &2 &8 wide product range that is used in

virtuslly &l types of industny

Susebda for & wida range of applications, this is the emallest
madel in the ndustral rangs of gaaketed plate-and-frame
heat exchangers.

Applications

Biotech and Pharmaceutical
Chamicals

Emargy and LHilifiss

Food and Beverages

Home and Personal care
HWAL and Rafrigeration
Machinery and Manufaciuring
Marine and Transportation
Mining, Minerals and Figmenta
Pulp and Papsr
Samiconductor and Electronics
Steal

‘Wter and Waste freatment

* & & & & & B B B & & @

Benefits

» High energy efficiency - low openating cost

= Fewibls configuration — heat transfer area can be modified

* [Easy to inastal — compact design

= High seniceability — easy to open for inspection and
chaaning end easy to clean by CIP

* Agcess to Alfa Leval's global service neteonic

Features

Ewery detail is carafully designed io ensure opiimal
parformance, maximum uptime and essy mantenance.
Selaction of available features:

= Clip-on gasket
* Leak chamber
- ]_nng

Extending performance

with Alfa Laval 360° Service Portfolio

Cur endensive sendces ensurs top performance from your Afa
Lawsal eguipment throughou! its e oydie. The avaiability of
parts and our teem’s commement and expartize bring you
peaace of rmind.

Start-up Support
* nstalation * Excheive Stock
* Inztafation Superision * Technical Documentation
* Commissioning * Telephone Suppaori
= Traning
Maintenance * Troubleshooting
*  Cleaning Sannces
*  Reconditicring Improvements
* Hepar * Eguipment Upgrades
= Sanice Tools * Hedazign
*  Spare Pars * Replacement and Retrofit
Maonitoring
* Condifion Audit

* Perfarmance Audi
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Dimensional drawing Operational data

Measurements mm {nches) Fram, Max. design Max. design tamperature
RRN. PV-coda Pressure [FCPR)
Sre [berp/psig)
-"—-—-I FG, pucALS 16.0/232 fB0Y356
I N
f\né — ;.j Extended pressure and temperature rating may be svailable
L= on request.
o O —

Pipe connections
Esriernal {gpared threaded IS0 7 - A 94

Cher connection types may be avaiable on request.

i T
I $‘ il
Sl @ —
13- 2eEALDET
Technical data
Plates
Nama Tvpe Frae channel, mm {nches)
T2-B Single plats 2.4 0.085]
Materials
Heat transfer plates J1631EL
Figid gagkets NER, EPTM
Pipe connections Siginfass steel. Hianium
Frame and pressure plate  Carbon sieal, apovy peinted
Other matensia may be avalable on request.
All option combinations may not ba configurabile.
CHEDDOTEEN 207 6-04 Ala Laval reserves the right o change speciications without prior noffication

How to contact Alla Laval
Cortact datnis for 2 countrias am contmualy updsiod on our
wabsta. Ploass vise wesw.afalmal com io access the ammation
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Alfa Laval CB30 / CBH30

M&MMM

0= rocadores do calor & placers sokdades Aty | orval CH
oferscem transmisshs de calor sficenis com uma pagads

P

Aplicacoes

s Ajpupcimerio & resiiameanto FYWWC
* Refrigemcio

*  Hrsiraments da dlen

* Aguecimenio & resiamento ndusins

Beneoficios
Compascio
Facil de instalar
{15
Baives nivnl de serado & manudsmio necescinios
Todas as unidades $30 testacde mm redisgs 2 poessdio &
vazmento
* Sem garela

- % & % @

Projeto

0 moterial de soldsgem veds & montém as placns jurias
i ponihas die contato, garanings a aficéncn deal da
Iransmissio de calor & ressifnoe 4 pressan. Ussndo
mancadas iecnoiogins de progeto & verficsEEo axensva,
geranta o mEs slo dessmpenho a wn vida ot o mas ooga
PosErvel

Dfeneriies pessiest nominais ssifo disponibeis para
rescEmniiaces disnerieg,

A unidade pode ser famecids oom um sisiema de disirbucao
meirgeranis pers desempanto ideal do evaporadaor

Cowm berse & componenies padrdo & um concesio modular,

cada uninde & crada de modo personalitsedo o alender
i miecessdades especihcas do cads PstaElacio ndvicuaal.

Exemplos de conpndes
Fio irdemo Scicdagem

Soida & pondo
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Dados técnicos Pressio o temperatua do projeto
Liptegly Daciely £330 - Girklicn ca aur o PESE
i nioian e it A2 anprkiag
Coirmndn ALr rimskia
. Ak i d | TR - E-RETANE TE
o W Si- 43 a0 IR T
fobabil para B g s Cisima ok _\_\_\_\_\_\_\_\_\_\-\_ &l
Démansfios » pase, "o .
Mideia & iy 15+ -H ;_-\-R—‘_\_\\_-
idaiicd & prmcacies 0.91 + sl * sl ﬁ?ﬁ I |
Pagins jagg® 1.3 & 11 " i |
Ty AR e ..u-.h ! !
. N = rdmess da chapas Ly -
2 Excoio coneedos - om L] = T
Fa (L i L L
Doy pmivrimdes
B CE30 - Griicn & com do LiL
Sedre pod e, Bese sl {1054 a0
Taswihiammrmn de partculs. 1 00
ST priesune s B - o | ERF T TE )
Vet s rramrE Et g 14 B ol | * WS-8 R0N -0 oL
Dhvmigics o Rty Firabsim T
it St di S 4
hi e e e chaie 151 e
1. Agusa 5ma (EE 4 M) desiccidack ta Doreeiod
Desenho dimensional
Medidas em mm |polegadas) L
—_r- -
1545 - - r
(4. ] = e
=0 i1

—

<E )

Progiade pera wiouo toial.

O imocadomes. de calor & placees da Alla Laval pskio isponives
B A anpk vansdacs de apeodactes de larogue des
pressin. Enird e conbado com o represarianie dn M Laeal
para obber Fres informieg o

MOTA: Q= valores acmn dewerm sor psados como ume
ndcachn. Para obier os wlonres exalos, use o desertho
peado pelo configuradorn da Al Laval ou ente em contato
o o represerinede des Alfa Leual

Agrovagdes pela marina

CCEMI0 pode ser fomecids corn o cartificads de
classficasdn emitclo petn marma (AES, By CCE Classhel
Dt G LR, RINA, AMIAS)

CHEODDZSERP 201604 An Inonmagtas oo recte monual e CoTHoan re Imsmaia da s i,

haks oo ccby suislon & st Sam rdAD S
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Anexo 9 — Caracteristicas técnicas do tubo de cobre

2.2.3 Tubos de cobre

0s tubos de cobre, que podem ser utilizados para o sistema XPress de cobre para
aplicagdo nos sistemas de Agua, devem ser conformes a norma EN 1057 R220/R250/
R290. Os tubos de cobre, que podem ser utilizados para o sistema XPress para aplicacdo
nos sistemas de gas, devem ser conformes & norma EN 1057 R250/R290. A norma EN
1057 aplica-se aos tubos de cobre sem soldaduras ou de cobre ligado para aplicagdo nos
sistemas de agua potavel, de gas e de aguecimento.

Faz-se a distingao entre os tubos de liga mole, semi-rigida e rigida, identificados
respectivamente pelos codigos R220, R250 e R290. acordo com a lei relativa a economia
de energia (EnEG). Quanto maior for o numero, mais rigido & o metal. Estes valores fazem
referéncia a resisténcia do tubo a tracgdo (220 N/mm2, 250 N/mmz e 290 N/mm2).

Resisténcia e reaccao ao fogo

0s tubos de cobre nao isolados, certificados de acordo com a norma EN 1057 /DVGW, sdo
considerados tubos incombustiveis, em conformidade com os materiais de construcdo da
classe A (alema) — DIN 4102, Parte 1.

Isolacdo térmica

0Os tubos de agua quente devem ser isolados para evitar qualguer perda de calor, de
Para os regulamentos relativos as instalacOes termicas, consulte as instrugoes do
fabricante. Evite a corrosao externa procurando evitar gue os materiais de isolagao
utilizados contenham componentes de amoniaco ou de nitrato (pagina 74). Minimize
igualmente o risco de corrosdo externa utilizando, sendo possivel, materiais de isolagao
munidos de uma camada anti-vapor. E igualmente possivel prever materiais como o
Densopaste ou uma bainha sintética entre a superficie externa do tubo de cobre e a
isolacdo. Para as instalacOes nos Paises Baixos, e necessario respeitar as fichas de
trabalho VEWIN.

Aplicagoes

* Todas as instalages de agua potavel, de acordo com o Decreto alemao sobre a agua
potavel (TrinkwV) e a Directiva Europeia 98, a norma DIN 50930, Parte 6, e & norma DIN
1988

* Instalagoes de agua fria e quente

* |nstalagOes de agquecimento de agua (sistemas de bomba, de agua quente e de
aquecimento)

« Sistemas de aquecimento urbano

= |nstalagao solares®

= Sistemas de ar comprimido*

* |nstalagGes de dgua de arrefecimento/industrial

+ Fabricas de exploracao da dgua das chuvas

* |nstalacoes de gas"

* |nstalagdes de combustivel EL (exira ligeiro)*

* Construgdo naval
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Tubos de cobre sequndo a EN1057

Em s Espessura da parede {mm)
{mm) 08 07 08 09 10 1,1 12 15 20 25
12 R250 RZZD

RZZ0
15 RZ50 H250

R280

A250
22 R250 | pogy | R220
28 A250 | R290 250 | R200
5 290 R | s

RZ50
42 _azsn r2s0 R290 .
54 Rz90 A2a0 R290
R250
B4 %% R290
il 0 =
76,1 Reag | 7290
B8O R290
R250

108 D R290
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Anexo 10 — Folha de célculo para as perdas de carga da tubagem e acessorios

BC1 Coef. Perdas Localizadas: 20% Coef, de seguranca: 10%
Trogo Caudal |Peneror| Prntesior v Reynolds f Ap  |Ldatubagem| APLinha |APLocalizada| AP Equipamento | AP Total | Volume do trogo| Volume do equipamento
[/h] | [mm] | [mm] | [m/s] [ [1  |[mca/m] [m] [mica) [mca] [mca] [mea) [litros] [litros]
Inserir Inserir |Inserir | Inserir | Calculado |Calculado|Calculado|Calculado) — Inserir Calculade | Calculado Inserir Inserir |Calculado|  Calculado Inserir
5 Coletar 525 18 16 0,73 11570 0,030 0,051 16 0,81 0,16 Coletor 1,00 2,17 3.2 75,0
10 coletor 1050 20 22 0,77 16830 0,027 0,037 16 0,60 0,12 0,79 6,1 76,0
15 coletor 1575 28 26 0,82 21361 0,026 0,034 16 0,55 0,11 0,73 8,5 77,0
20 coletor 2100 35 32 0,73 23141 0,025 0,021 16 0,34 0,07 0,45 12,3 78,0
25 coletor 2625 35 32 0,91 28926 0,024 0,031 16 0,50 0,10 0,66 129 79,0
30 coletor 3150 42 40 0,70 27769 0,024 0,015 16 0,24 0,05 0,31 20,1
60 coletor 6300 54 51 0,86 43559 0,022 0,016 200 3,19 0,64 Permutador | 3,50 8,06 408,6
13,17
BC2 Coef. Perdas Localizadas: 20% Coef. de seguranga: 10%
o0 Caudal |eyeror| Pinterior v Reynolds f Ap  |Ldatubagem| APLinha |APLocalizada| AP Equipamento | AP Total | Volume do trogo | Volume do equipamento
[/h] | [mm] | [mm] | [m/s] [ [1  |Imca/m] [m] [mca] [mca] [mca] [mea] [litros] [litros]
Inserir Inserir |Inserir | Inserir | Calculado |Colculade|Coleulado|Caleulado| — Inserir Calculade | Calculado Inserir Inserir |Calculado|  Caleulado Inserir
Secundario solar 6300 54 Y 0,86 43559 0,022 0,016 10 0,16 0,03 Permutador| 3,50 4,06 204 75,0
BC3e BC4 Coef. Perdas Localizadas: 20% Coef. de seguranca: 10%
Trago Caudal | Peyeror| Prnterior v Reynolds f Ap  |Ldatubagem| APLinha [APLocalizada| AP Equipamento | AP Total | Volume do troga | Volume do equipamento
[Ifh] | [mm] | [mm] | [m/s] [-] [-]  |[mca/m] [m] [mea] [mca] [mca] [mca] [litros] [litros]
Inserir Inserir |Inserir | Inserir | Calculado |Calculado|Calculado|Calculado| — Inserir Calculadeo | Calculado Inserir Inserir |Calculado|  Calculado Inserir
Solar /AQS JJ'Depl eDep? 2200 35 32 0,76 24243 0,025 0,023 20 0,46 0,09 Permutador| 3,50 4,46 16,1 75,0
BCS Coef. Perdas Localizadas: 20% Coef. deseguranga:  10%
Trogo Caudal |Desteror| Drnterior v Reynolds f Ap  |Ldatubagem| APLinha [APLocalizada| AP Equipamento | AP Total | Volume do trogo | Volume do equipamento
[/h] | [mm] | [mm] | [m/s] [-] 1 |[mca/m] [m] [mca] [mca) [mca] [mea) [litros] [litros]
Inserir Inserir |Inserir | Inserir | Calculado |Colculade|Coleulado|Caleulado| — Inserir Calculade | Calculado Inserir Inserir |Calculado|  Caleulado Inserir
Solar / piscinas desportiva 3424 40 42 0,69 28747 0,024 0,014 20 0,27 0,05 Permutador | 3,50 4,21 21,7 73,0
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BCH Coef. Perdas Localizadas: ~ 20% Coef. deseguranga:  10%
Hol Caudal | Dyseror | Pinterior v Reynolds| f Ap  |Ldatubagem| APLinha |AP Localizada| AP Equipamento | AP Total | Volume do trogo| Volume do equipamento
[I/h] | [mm] | [mm]| [m/s] [ [ |Imca/m] [m] [mca] [mca] [mca] [mea] [litros] [litros]
Inserir Inserir | Inserir | Inserir | Calculado |Calculado \Calculodo|Calculado| — Inserir | Calculado | Calculodo Inserir | Inserir Calculodo|  Coleulodo Inserir
Solar}'piscinas aprendizagem| 607 18 16 0,84 13378 0,029 0,085 20 1,31 0,26 Permutador| 3,50 5,58 40 75,0
BC7 Coef, Perdas Localizadas: ~ 20% Coef. deseguranga:  10%
- Caudal | Dyseior | Pinterior v Reynolds| f Ap  |Ldatubagem| APLinha |AP Localizada| AP Equipamento | AP Total | Volume do trogo| Volume do equipamento
[I/h] | [mm] | [mm] | [m/s] [ -1 |Imca/m] [m] [mca] [mca] [mca] [mea] [litros] [litros]
Inserir Inserir | Inserir | Inserir | Calculado |Calculado |Calculodo|Calculado| — Inserir | Calculado | Calculodo Inserir | Inserir Calculodo|  Colculodo Inserir
Solar / piscinas béhés 260 15 13 0,54 7052 0,033 0,040 20 0,80 0,16 Permutador| 3,50 4,91 2,7 75,0
BC8 Coef. Perdas Localizadas: ~ 20% Coef. deseguranga: ~ 10%
i Caudal | Dyteor | Pinteror v Reynolds| f Ap |Ldatubagem| APLinha |AP Localizada| AP Equipamento | AP Total | Volume do trogo| Volume do equipamento
[I/h] | [mm] | [mm] | [m/s] [] -1 |Imca/m] [m] [mca] [mca] [mca] [mea] [litros] [litros]
Inserir Inserir | Inserir | Inserir | Calculado |Calculado Calculado|Calculado| — Inserir | Calculado | Calculado Inserir | Inserir Calculodo|  Colculado Inserir
Solar / spas Ji] 15| 13 0,09 1166 | 0,055 | 0,002 20 0,03 0,01 |Permutador| 3,550 | 3,90 27 75,0
BCY Coef. Perdas Localizadas: 20% Coef. deseguranga:  10%
i Caudal | Dueer | Dinterior v Reynolds| f Ap  |Ldatubagem| APLinha |AP Localizada| AP Equipamento | AP Total | Volume do trogo| Volume do equipamento
[I/h {[mm] | [mm]| [m/s] [ [1  |[mca/m] [m] [mea] [mca) [mea] [mea) [litros) [litros]
Inserir Inserir | Inserir | Inserir | Calculado |Calculado |Calculado|Calculado| — Inserir | Calculado | Calculado Inserir | Inserir Calculodo|  Colculodo Inserir
Primério caldeiras 43000 | 108 | 104 | 141 | 145795 | 0,007 | 0,016 40 0,65 0,13  |Permutador| 2,00 | 3,06 339,8 75,0
BC10 Coef. Perdas Localizadas: 20% Coef. deseguranga:  10%
Trogo Caudal | Duieer | Dinteror v Reynolds| f Ap  |Ldatubagem| APLinha |AP Localizada| AP Equipamento | AP Total | Volume do trogo| Volume do equipamento
I/hl | [mm] | [mm]| [m/s] [ [1  |Imca/m] [m] [mea) [mea] [mea] [mea] [litros) [litros]
Inserir Inserir |Inserir | Inserir | Calculado |Calculado \Calculado|Calculado| — Inserir | Calculado | Calculado Inserir | Inserir Calculodo|  Colculado Inserir
Cald. /Piscina desportiva | 16000 | 64 | 60 | 157 | 94032 | 0,019 | 0,039 20 0,78 0,06 |Permutador| 3,50 | 4,38 56,5 75,0
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BCl1 Coef. Perdas Localizadas: ~ 20%  Coef. deseguranca:  10%
Trogo Caudal || Boerel v |Reynolds|  f Ap |Ldatubagem| APLinha |AP Localizada] AP Equipamento | AP Total | Volume dotrogo| Volume do equipamento
(/0] | [mm] | [mm]| [mfs] [ [[] |Imca/m]|{ [m] [mcal [mca] [mcal [mca] [litros] [litras]
Inserir Inserir |Inserir | Inserir | Caleulado |Colculodo|\Calculado Calculado| — Inserir | Colculodo | Coleulade | Inserir | Inserir |Calculodo| — Calculado Inserir
Cald. /Piscina aprendizagem | 2860 | 42 | 40 0,63 2512 | 0025 | 0,013 pli] 0,25 0,05 |Permutador| 3,50 | 418 251 75,0
BC12 Coef, Perdas Localizadas: 20% Coef. de seguranca:  10%
i Caudal |Quser| Boerel v |Reynolds|  f Ap |Ldatubagem| APLinha |APLocalizada| AP Equipamento | AP Total | Volume dotrogo| Volume do equipamento
/0] | Imm] | [mm] | [m/s) [ 1 |lmca/m]|  [m] [mca] [mca] [mcal [mca] [litros] [litras]
Inserir Inserir |Inserir | Inserir | Calculado |Colculodo|Calculado|Calculado| — Inserir | Colculodo | Coleulado | Inserir | Inserir |Colculodo| — Calculado Inserir
Cald. [Piscina bébés 160 | 8| 26 | 066 | 17088 | 0027 | 0,03 20 0,46 0,09 |Permutador| 350 | 446 106 75,0
BC13 Coef. PerdasLocalizadas: ~ 20%  Coef. deseguranca:  10%
o Caudal |Oupi| Boerel v |Reynolds|  f Ap |Ldatubagem| APLinha |AP Localizada| AP Equipamento | AP Total | Volume dotrogo| Volume do equipamento
(/0] | [mm] | [mm]| [mfs] [ [ |[mca/m]|{ [m] [mca] [mca] [mcal [mca] [litros] [litras]
Inserir Inserir |Inserir | Inserir | Caleulado |Calculodo|Calculado Calculado| — Inserir | Colculodo | Coleulodo | Inserir | Inserir |Calculodo| — Calculado Inserir
Cald, /Spas 10 15 13 0,13 1899 | 0,03 | 0,003 20 0,06 0,01 Permutador| 3,50 | 3,92 2 75,0
BC14 e BC1S Coef. PerdasLocalizadas: ~ 20%  Coef.deseguranca:  10%
i Caudal |Quser| Buerel v |Reynolds|  f Ap |Ldatubagem| APLinha |APLocalizada| AP Equipamento | AP Total | Volume dotrogo| Volume do equipamento
/0] | [mm] | [mm] | [m/s] [ [1 |Imca/m]{  [m] [mca] [mca] [mcal [mca] [litros] [litras]
Inserir Inserir |Inserir | Inserir | Caleulado |Colculodo|Calculado|Calculado| — Inserir | Colculodo | Coleulado | Inserir | Inserir |Colculodo| — Calculado Inserir
DAQLeDAQ? 200 | 35| R | 0% | 2443 | 005 | 008 2 0,46 009 |Permutador| 350 | 446 16,1 75,0
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BC16 Coef. Perdas Localizades: ~ 20% Coef. de seguranga:  10%
o Caudal |Oueree| Puerr| v |Reynolds|  f bp |Ldatubagem| APLinha |AP Localizada| APEquipamento | AP Total | Volume do trogo| Volume do equipamento
(/6] | [mm] | [mm] | [m/s) [ 1 |Imeca/m] [m] [mca] [mca] [mca] [mea] [litros] [litros]
Inserir Inserir |Inserir | Inserir | Caleulado |Calculado |Calculodo|Calculado| — Inserir | Caleulodo | Caleulado Inserir | Inserir |Coleulodo|  Calculado Inserir
Circuito UCL 16800 | %89 | 843 | 082 | 69776 | 0,020 | 0,008 20 0,16 003 |Permutador| 0,00 | 021 113,2 75,0
Circuito UC2 11200 | 76,1 | 721 0,76 54776 | 0,021 | 0,008 20 0,17 0,03 Permutador| 0,00 0,22 81,7 75,0
Circuito UC3 5600 | 54 | so | o079 | 39493 | 0022 | 0,014 0 0,28 006 |Permutador| 3,50 | 423 13 75,0
4,66
BC17 Coef. Perdas Localizadas:  20% Coef. de seguranca: ~ 10%
S Caudal | Poperige| Diericr| ¥ Reynolds| f Ap |Ldatubagem| 4PLinha |APLocalizada) AP Equipamento | APTotal |Volume do trogo| Volume do equipamento
[I/n] | [mm]|[mm]| [m/s] [ [] |Imeca/m] [m] [mea] [mea] [mea] [mea] [litros] [litros]
Inserir Inserir |Inserir | Inserir | Calculado |Calculado |Calculado|Calculado| — Inserir | Colculodo | Calculado | Inserir | Inserir |Caleulodo|  Colculado Inserir
Circuito REC1 410 | 54 | 50 | 065 | 32512 | 0,023 | 0,010 0 0,20 004 |Permutador| 000 | 027 19,3 75,0
Circuito REC2 w70 | 42 | 40 | o6 | 34116 | 0023 | 002 10 021 004 |Permutador| 0,00 | 028 126 75,0
Circuito REC3 2305 35 32 0,80 25400 | 0,025 | 0,025 10 0,25 0,05 Permutador| 0,00 0,33 8,0 75,0
Circuito RECA 70 | 2| | 06 | 1347 | 0,029 | 0,032 10 0,32 006 |Permutador| 350 | 427 31 75,0
515
BC18 Coef. Perdas Localizadas: ~ 20% Coef. deseguranca: ~ 10%
S Caudal | Poperiee| Diericr| ¥ Reynolds| f bp |Ldatubagem| 4PLinha |APLocalizada) AP Equipamento | APTotal |Volume do trogo| Volume do equipamento
(/6] | [mm] | [mm] | [m/s) [ [l |Imeca/m] [m] [mca] [mca] [mca] [mea] [litros] [litros]
Inserir Inserir |Inserir | Inserir | Calculado |Calculado Calculado|Calculado| — Inserir | Colculodo | Calculado | Inserir | Inserir |Calculodo|  Colculado Inserir
UCI piscinas 100 | 71| 721 076 | 54287 | 0,021 | 0,008 0 0,17 003 |Permutador| 0,00 | 022 81,7 75,0
UC2 piscinas 7000 | 64 | 60 | o073 | 43490 | 0,02 | 0,010 0 0,19 004 |Permutador| 0,00 | 026 56,5 75,0
UC3 piscinas 3700 42 40 0,82 32617 | 0,023 | 0,020 20 0,40 0,08 Permutador| 7,00 8,22 251 75,0
870
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Anexo 11 — Caracteristicas técnicas da bomba circuladora BC1

G “ U N D FOS N; Telefone:

Nome empresa:
Criado por:

Data: 07/32020

Guantid.

Descrigio

1

MAGHAT 40-150 F N

Motal Imagem do produto pods difernr oo prod. real
Cadigo: 99221328

O novo MAGMAT & uma opglo simples para um trabalho bem feito. E a escolha perfeita a0 substituir
circuladores mais antigos e gragas & sua conformidade com as regulacdes EuP 2015, poupancas
substanciais em elefricidade s3o uma realidade. A escolha ideal para necessidades de desempenho basico,
em aplicagies onde se recomenda monitorizagio e controlo basicos de sistema.

= Monitorizagdo via relé de falha, garantindo tranquilidade
- Entrada startstop digital disponivel para controle remoio da bomba

. Clpemcau comtinua e tempo de paragem reduzido, com a funcdo de bomba dupla sem fios
[disponivel em bombas de cabega dupla)

= Alta eficiéncia energética resultando em poupancas substanciais de eletricidade
= Facil isntalagio e operacdo via simples interface do utiizador
= MNenhuma manutengdo gragas design de tipo rofor encamisada.

MAGHMAT & a escolha simples 2 eficiente para a maioria das aplicacies incluindo:
= Aguecimenio
- Bomba principal
- Circuitos de mistura
- Superficies de aquecimants
= Amefecimento
- Superficies de ar condicionado
- Sistemas de bombagem de calor gectérmico
- Pequenas aplicagdes de refrigeragio

Liquido:

Liquido bombeado: Agua quente sanitaria
Gama de temperatura do liguido: -10 . 110 °C
Densidade: 8832 kgim®
Técnicos:

Caudal efectivo calculado: 8537 Uh

AHura manometrica resultante da bomba: 1418 m
Classa TF: 110

Homologagies na chapa de caracteristicas: CE.VDE.EAC,CH ROHS,WEEE

Materiais:
Corpo da bomba: Aco inoxidavel
EN 1.4308
ASTM 351 CFB
Impulsor PES 30% FIBRA DE VIDRO
Instalagio:

Gama de temperatura ambiente: 0 . 40°C
Press3o max. de funcionamento: 10 bar

Flange padrio: DIM
LigagSe & tubagem: DN 40
Estagio da pressio: PHEMD
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GRUNDEFOS ¢

Nome empresa:
Criado por:
Telefone:

Data:

07032020

Quantid.

Descrigao

Distancia entre flanges:

Car. eléctricas:

Pot. abs. - P1:

Frequéncia da rede:

Tensao nominal:

Consumo maximo de energia:
Classe de protecgio (IEC 34-5):
Classe de isclamento (IEC 85):

Cutros:

Energia (EEI}:

Peso liguido:

Peso bruto:

Wolume de expedicio:
Pats de origem:

M® taxa aduaneira:

250 mm

16.01 _815W
50 Hz
1x230W
0.18 . 271 A
4D

F

0.20
18.8 kg
18.2 kg
0.038 n?
DE
84137030
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Anexo 12 — Caracteristicas técnicas da bomba circuladora BC2

G “ U N D Fos ’w‘ Telefone:

Home empresa:
Criado por:

Data: 07032020

Quantid.

Descrigao

i

MAGHAT 32100 N

/

Mota! Imagem do produfo pode diferir do prod. real
Codigo: 99221256
0 novo MAGHMAT & uma opgao simples para um trabalho bem feito. E a escolha perfeita a0 substituir
circuladores mais anfiges e gragas & sua conformidade com as regulacdes EuP 2015, poupangas
substancizsis em elefricidade s30 uma realidade. A escolha ideal para necessidades de desempenho basico,
em aplicagbes onde se recomenda monitorizagdo e controlo basicos de sistema.

- Monitorizagdo via relé de falha, garantindo tranguilidade
-« Entrada start'stop digital disponivel para controlo remoto da bomba

. Gpemcau comtinua e tempo de paragem reduzido, com a funcdo de bomba dupla sem fios
(disponivel em bombas de cabeca dupia)

- Alta eficiéncia energética resultando em poupangas substanciais de eletricidade
Facil isntalagio e operagio via simples interface do utiizador
= Menhuma manutengio gracas design de fipo rotor encamisada.

MAGHNAT & 3 escolha simples & eficients para a maioria das aplicagies incluindo:
= Aguecimenio
- Bomba principal
- Circuitos de mistura
- Superficies de aguecimento
= Amefecimenio
- Superficies de ar condicionado
-  Sistemnas de bombagem de calor gectérmico
- Peguenas aplicagdes de refrigeracio

Ligquido:

Liquido bombeado: Agua de aguecimento
Zama de temperatura do liguido: -10 .. 110 *C
Densidade: B33.2 kg/m*
Técnicos:

Caudal efectivo calculado: 8428 Uh

Altura manometrica resultante da bomba: 4.228 m
Classa TF: 110

Homaologages na chapa de caracteristicas: CEVDE EAC,CN ROHS,WEEE

Materiais:
Corpo da bomba: Ao inoxidavel
EM 1.4308
ASTM 251 CFa
Impulsor: PES 20 FIBRA DE VIDRO
Instalagdo:

Gama de temperatura ambiente: 0..40°C
Press3ao max. de funcionamento: 10 bar

Ligago a tubagem: G
Estagio da pressao: PH1D
Distancia entre flanges: 180 mm

-118 -



GRUNDEFOS ¢

Home empresa:
Criado por:
Telefone:

Data:

07032020

Quantid.

Descrigao

Car. eléctricas:

Pot. abs. - P1:

Frequéncia da rede:

Tens3o nominal:

Consumo maxima de energia:
Classe de profecgaon (IEC 34-5):
Classe de isclamento {IEC 85):

Cutros:

Energia (EEI}:

Peso figuido:

Peso bruto:

Wolume de expedicao:
Finnish L\l Mo_:

Pais de arigem:

® taxa aduaneira:

8.175W
50 / 80 Hz
1x 230V
0.08 .. 141 A
xap

F

0.20

5 kg

55 kg
0.013 m?
4315312
DE
B4137030
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Anexo 13 — Caracteristicas técnicas da bomba circuladora BC3 e BC4

Home empresa:

c ’ Criad =
GRUNDFOS 2\ Tetone:
Data: 07r032020

GQuantid. | Descrigao

1 Al PHAZ 15-80 130

Mofa! Imagem oo produto pods diferr do prod. real
Codigo: 88411118
SEVINGS.

Faatures

Might-setback functon which saves energy

start in the heating season

High-torgue start improves startup under harsh conditions
ALPHA plug makes electrical installation quick and easy

cystems

hydronic balamcing

efficiency and easy installation.

provides optimal comfort with minimal energy consumption. t contributes to fast, safe and easy
commissioning.

In addition, the pump alse features three control modes - each with three settings

- proportional-pressure control
constant-pressure controd
constant-curve mode

wamings. LEDs indicate the actual operating status.

changeover depends on a change in the flow-pipe temperature.

High efficiency canned-rotor circulator, designed for circulating iquids in domestic heating systemns. With a
world-class energy efficiency index (EEI) well below the ErP benchmark it ensures substantial energy

- AUTOADAPT which provides the uliimate comfort levels with the lowest
possible energy consumplion and makes the commissioning safe and easy

Manual Summer mode saves energy duning summertime and ensure safe

Intuitive one-button operation makes selection of any contrel mode simple
Mo external motor pretection required reducing installation time

Maintenance free due to canned-rotor design and use of robust components
Insulating shells are supplied with pumps to minimize heat loss in heating

Hydronic balancing by temporary use of the ALPHA Reader and the
Grundfos GO Balance App enables the installer to perform fast and easy

When using the ALPHAZ with two other components the ALPHA Reader and the Grundfos GO Balance app,
it enables the installers to perform fast and easy hydronic balancing - without compromising on reliability,

The AUTOADAPT function continuously adjusts the pump performance to the actual heat demand, i.e. the
size of the systern and the changing heat demand during the year. The function will find the seting that

The display shows the actual power consumption in Watts or actual fliow in m3/h as well as alarms and

The night-setback function, when enabled automatically reduces the motor speed to save energy. The
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Home empresa:

N Criado por:
GRUNDFOS »\ ™"
Data: 07/032020

Guantid. | Descrigao

Manual surmmer mode; once enabled, the pump is automatically staried frequently at low speed to avoid
blocking the rotor. At the same time, it saves enargy.

The pump is of the canned-rotor type, which means that the pump and motor form an integral unit. The
bearings are lubricated by the pumped liguid ensunng maintenance-free operation. The pump features
dry-running protection.

The pump has a ceramic shaft and radial bearings, carbon thrust beanng, stainless-steel rotor can, beanng
plate and rotor cladding. composite impeller, all of which contribute to long life.

The pump is self~venting through the system, which contributes to easy commissioning. The compact design
featuring pump head with integrated conirol box and control panel fits inte most common instalfations.

The pump housing is made of cast inon and electrocoated to improwve the commosion resistance.

The motor is a synchronocus permanent-magnet'compact-stator motor charactenzed by igh efficiency. The
pump speed is controlled by an integrated frequency converter incorporated in the control booe.

Liquida:

Ligquido bombeado: ﬁ'\gua de aguecimento
Gama de temperatura do liguido: 2 .. 110 °C
Densidade: 9832 kgin®
Técnicos:

Caudal efectivo calculada: 2130 h

Alura manometrica resultante da bomba: 4.380 m
Classe TF: 110

Homologages na chapa de caracteristicas: VDE,CE.EAC

Materiais:
Corpo da bomba- Fermo fundido
EMN-GJL-150
ASTM A45-150B
Impulsor: PES 230% FIBRA DE VIDRO
Instalagao:

Gama de temperatura ambiente: 0 .. 40°C
Press3o max. de funcionamento: 10 bar

Ligac3o & tubagem: G1
Estagio da pressao PN 10
Distancia entre flanges: 130 mm

Car. eléctricas:

Pot. abs. - P1: 3. 50w
Frequéncia da rede: 50 /80 Hz
Tensao nominal: 1x230V

Consumo maximo de energia: 0.04 . 044 A
Classe de protecpdo (IEC 34-5): X4D
Classa de isolamento (IEC 85): F

Dutros:

Energia (EEI}: 0.18

Peso liquide: 173 kg
Peso bruta: 1.88 kg
Wolume de expedigao: 0.004 m?
Dianish VWS Mo 380473080
Swedish RSK No.: 5758785
Pais de arigen: DK

N® taxa aduansira: B4137030
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Anexo 14 — Caracteristicas técnicas da bomba circuladora BC5

Home empresa:

N Criado por:
GRUNDFOS »\ ™™
Diata: DTHO32020

Quantid. | Descrigao
1 MAGHAJ 25-60

Hotal Imagem 60 produto pods oifenr oo prod. real
Codige: 07024245

MAGHNAZ — Mais do que uma bomba

Com a sua E!Tuencla inigualdwel, 3 sua gama de abrangéncia universal e as suas capacidades de
mmumoagan incorporadas, juntamente com funcionalidades capazes de subsiituirerm componentes de
sistemna, o MAGHAS & ideal para engenheiros e especialistas que pretendem criar sistemas de elevado
rendimento para edificios.

Esla "pomba mesira” da Grundfos adequa-se na perfenpau a apllcaF::reE de agueciments e tambem de
refrigeracdo, o que faz dela a escolha dbvia para praticamente gualguer projecto de construgSo, seja antigo
o NoWo.

O MAGMNAZ dispie de um rotor encamisado, ou seja, o circulador & © motor formam uma unidade integral
S8M empangue & com apenas duas juntas de vedacdo. Os rolamentos s8o lubrificados pelo liquido
bombeada.

A abragadeira inovadora de apenas um parafuso permite reposicionar faciimente a cabega do circuladaor.

O MAGMNAZ ndo possui requisitos de manutengas e tem um Custo de Ciclo de Vida extremaments reduzido.

O circulador possui a5 seguintes caracteristicas:

= controlador integrado na caixa de terminais

= painel de controlo com visor TFT na caixa de terminais

- caixa de terminais preparada para modulos CIM opcicnais

= transduior de press3o diferencial e sensor de temperatura incorporado
- corpo do circulador em fermo fundido (em fungio do modelo)

- camisa do rofor de composito reforgade com fibra de carbono

- placa da chumaceira e revestimento exterior do rotor em ago inoxidavel
- carcaga do estator em liga de aluminio

- sistema electronico com arefecimento 3 ar

O MAGHAZ & um circulador moncfasico.

Funcionalidades
= AUTOADAFT.
- FLOWADAFT & FLOWLIMIT (funcdo "mais do que uma bomba®, uma vez que reduz a necessidade de
vahulas de estrangulamenta).
- Confrolo de pressdo proporcicnal.
- Controlo de pressdo constante.
= Confrolo de temperatura constante.
= Funcionamento de curva constante.
- Funicionamento de curva max. ou min.
- Redugdo automatica do consuma nocturmo.
- M0 & necassario proteccio externa do motor.
- 550 formecidos kits de isolamento térmico com circuladores de cabega simples para sistemas de
aguecimento.
- Ampla gama de temperatura, na qual a temperatura do liguido & a temperatura ambients s3o0
independentas uma da outra.

Comunicagio
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Home empresa:

N Criado por:
GRUNDFOS »\ ™™
Data: D7H32020

Quantid. | Descrigdo

O MAGMAZ permite a comunicagio das seguintes formas:

= Grundfos GO Remote sem fios

» comunicagio fisldbus através de modulos CIM

= entradas digitais

» saidas da ralé

« entrada analogica {a fungio "mais do que uma bomba” funciona como contador de energia termica)

Motor e controladar electronica

O MAGHNAZ possui wm mictor sincrono de magneto permanente de 4 polos (motor PM) integrado. Este tipo
de mictor caracieriza-se por um nivel de eficiéncia mais elevado do que um motor induzido assincrone
comvencional.

Avelocidade do circulador & controlada por um conversor de frequéncia integrado.

O girculador possui um transdutor de press3o diferencial & sensor de temperatura incorporados

Liguido: .

Liquido bombeado: Agua de aguecimento
Gama de temperatura do liquide: -10 . 110°C
Densidade: 8332 kgim*
Técnicos:

Caudal efective calculada: 3424 Ih

Altura manomeétrica resultante da bomba: 4.21m
Classe TF: 110

Homologagies na chapa de caracteristicas: CEVDE.EAC,CN ROHS, WEEE

Materiais:
Corpo da bomba: Fermo fundido
EMN-G.JL-200
ASTM A45-200B
Impulsor: PES 30% FIBRA DE VIDRO
Instalagio:

Gama de temperatura ambiente: 0. 40°C
Pressdo max. de funcionamento: 10 bar

Ligagao a tubagem: G fn
Estagio da pressaoc PH1D
Distancia entre flanges: 180 mm

Car. eléctricas:

Pot abs. - P1: .. 84W
Frequéncia da rede: 50/ 80 Hz
Tensdo nominal: 12230V

Ceonsume maximo de energia: 008 . 075 A
Classe de protecgio (IEC 34-5) X4D
Classe de isclamento (IEC B5): F

Cutros:

Energia (EEl} 018
Peso liguido: 4.81 kg
Peso bruto: 527 kg
Wolume de expedigao: 0.015 m?
Danish VWS Ma.: 380780080
Swedish RSH Mo 8732572
Finnish LV Mo.: 4815541
Morwegian NRF no.: BO42328
Pais de origem: DE

MN® taxa aduaneira: B4137030
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Anexo 15 — Caracteristicas técnicas da bomba circuladora BC6

Home empresa:

N Criado por:
GRUNDFOS »\ ™™
Data: DTHO32020

Guantid. | Descrigao

1 A Grundfos ALPHA1 L 25-60 180 é uma bomba de circulagio de alta eficiéncia com motor de iman
magneto permanente (fecnolegia ECM).

Modal Imagem oo produto pode difenr do prod. real

Codigo: 299180524

A bomba possui trés modos de controlo; moedo de aguecimento do radiador, modo de aguecimento de piso
radiante e curva constanie { velocidade constante.

Alem disso, 3 velocidade pode ser controlada por um sinal PWM de baixa voltagem (Pulse Width
Mo-dulation).

A bomba termn um eixo de ceramica e rolamentos radiais, rolamenio axial de carbono, rofor de ago inoxidawvel
e compacto, que contribuem para uma longa vida dtil & @ bomba & auto-ventilada, o que contribui para um
facil amangue, bem como & simples selecdo do modo de controbo. O design compacto com cabega de bomba
com painel de controlo integrado  encaixa-se nas instalagies mais comuns, bem coma nas caldeiras.

A bomba e 0 motor formam uma unidade integral sem empangue. sio significa que os rolamentos =3
lubrificados pelo liquido bombeado. Este tipo de construgdes garantem uma operacdo fivre de manutencio.

O corpo da bomba com separador de ar integrado garante uma circulagdo sem problemas em sistemas onde
o liguide contém excesso de ar.

O motor & um rotor de iman magneto permanente sincrono | motor compacio-estator. O controlador da
bomba & incorporado no painel de controlo, que & montade nio alojamento do estator e conectado aoc estatar
afraves de uma ficha terminal.

Caracieristicas ALPHAT L

- Trés curvas constantes / velocidade constante.
= modo de agueciments do radiador.

= modo de aguecimento piso radiants.

= Pierfil PWM para aplicagies de aguecimento (perfil A). O sinal PVWHK & um método para gerar um sinal
analbgico usando uma fonie digital

« Otimizado para energia, esia em conformidade com a diretiva ErP

» Parafuso de desblogueio, acessivel pela frente do painel de confrolo.

= Funciona de forma fidvel e eficiente até mesmo nas condicles mais exigentes
= Ficha ajustavel e flexivel, com duas posighes de de cabo possiveis.

Liguido:

Liquido bombeado: Agua de aguecimento
Gama de temperatura do liquido: 2 _. 85 °C
Densidade: B83.2 kgim™
Técnicos:

Caudal efectivo calculado: 544 8 Ih

Aftura manometrica resultante da bomba: 8.202 m
Classa TF: a5

Homaologagdes na chapa de caracteristicas: CEVDEEAC

Materiais:
Corpo da bomba- Femo fundido
EM 1561 EMN-GJL-150
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Home empresa:

N Criado porn:
Telefone:
GRUNDFOS »1
Data: 071032020
Quantid. | Descriglo
ASTM A48-150B
Impulsor Campésito /PES 30% FV
Instalagio:

Gama de temperatura ambiente:
Pressio max. de funcionamento:
Ligagdc a tubagem:

Estagio da pressaoc

Distincia entre flanges:

Car. eléctricas:

Pot. abs. - P1:

Frequéncia da rede:

Tensdo nominal:

Consumo maximo de energia:
Classe de protecgdo (IEC 34-51:
Classe de isolamento (IEC 85):

Cutros:

Energia (EEI}):

Peso liquido:

Peso bruto:

Volume de expedigo:
Pais de origen:

N*® taxa aduaneira:

0.55°C
10 bar
G112
PM 10
180 mm

4.45W

50 /80 Hz
1x220W
0.05 .. D42 A
x4D

F

0.20
2.1kg

22 kg
0.004 m?
Ok
84137030
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Anexo 16 — Caracteristicas técnicas da bomba circuladora BC7

Mome empresa:

S g  Criado por:
GRUNDFOS 2»\ Tetone:
Data: 07/03/2020

GQuantid. | Descrigao
1 ALPHA3 25-60 180

MNotal Imagem do produfo pode diferlr oo prod. real
Codigo: 99371250

Circulador de alta eficiéncia, projetado para circulagsSo de liquidos em sistemas de aguecimento. Com um
indice de eficiéncia energética (EEI) de classe mundigl bem abaixo do benchmark Erf, garante uma
economia substancial de energia.

O ALPHAS possui radio Bluetooth integrado e & totalmente controlado por um dispesitivo inteligente através
da aplicagio Grundfos GO. Formece assisténcia passo a passo para a configuragde, manutengao e
comissionamento da bomba.

0 ALPHAZ comunica diretamente com a Epllc:al;au Grundfos GO Balance, gue permite que os instaladores
fagam um balanceamento hidronico rapido e facil.

A fungao AUTOADAPT, que esta integrada no modo radiador e sob o piso, ajusta continuamente o
desempenho da bomba a demanda real de calor, ou seja, o tamanho do sistema e a demanda de calor
variavel durante o ano.

O recurso AUTOADAPT encontrara a mndigumEn que oferece atimo conforio com consumo minime de
energia. Misso, também foma o comissioname rapido, segura e facil.

Caracteristicas

= modo de radiador com AUTOADAFT a escolha simples para sistemas de aquecimento de radiador de duas
vias

= Modo de piso com AUTOADAPTa a escolha simples para sistemas de aguecimento por piso radiante

= Modo combinado de radiador e piso radiante para sistemas com uma combinagio de sistemas de
aguecimento

= Mo modo de verdo, um relagic em tempo real permite selecionar qguando a bomba deve funcionar e nao
economizar energia

- Inferface de utilizador simpies - a bomba € totalmente operada a partir da aplicagio Grundfos GO

- Registo de alarme e aviso com assistencia

= Nenhuma protegda extemna do motor exigida reduzindo o tempo de instalagio

» Inicio de alio torgue melhora o arrangue em condighes adversas

= Protecdo contra funcionamento a seco durante o arangque e operagdo normal

» Livre de manuiengio devido ao do rotor em latSo & uso de componentes robustos

= A ficha ALPHA torna a instalacio elétrica rapida e facil

« s reservatorios de isolamento s3o fornecidos com bombas para minimizar a perda de calor em sistemas
de aguecimento

Alem disso, a bomba também possui trés modos de controlo com sjuste incremental do ponto de ajusie, o
que possibilita ajustar a configuracio da bomba para um determinado ponto de funcionamenta:

- controdo de press3o proporcionad
- controlo de pressio constante
= modo de curva constanie
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Home empresa:
Criado por:

G “ U N D FOS w‘ Telefone:

Data: 07032020

Quantid.

Descrigao

O display mostra o consumo real de energia em Watts ou o caudal real em m3 / h. LEDs indicam o status
real de operagao.

0 design da bomba e os mateniais escolhidos contibuem para uma longa vida util. A bomba & auto-ventilada
através do sistema, o que contribui para o facil comizsionamento. O design compacts, com cabega de
bomba & caixa de controlo integrada, cabe nas |n5talag::-95 mais comuns. A bomba & o motor formam uma
unidade integral sem empangue. O's rolamentos sao lubrificados pelo liguido bombeado. Esses recursos de
construg3o garantem uma operacdo livre de manutencio.

O corpo da bomba & faito de ferra fundido. O corpo da bomba e a cabega da bomba 530 revestidos por
eletrodo para melhorar a resisténcia 3 comosao.

O motor @ um motor de im3 permanente sincrono caracterizado por alta eficiéncia. A velocidade da bomba &
controlada por um conversor de frequencia integrado incorporado na caixa de controlo.

O benchmark para os circuladores mais eficientes & o EE| 0,20,

Liguido:

Liquido bombeado:

ﬁ-‘gua de aguecimento

Gama de temperatura do liquido: 2. 110 °C

Densidade: B83.2 kg/m*
Técnicos:
Caudal efective calculada: 2801 Uh

Altura manomeétrica resultante da bomba: 6073 m

Classa TF:

110

Homologagies na chapa de caracteristicas: VDE,CE.EAC

Materiais:
Corpo da bomba:

Femo fundido
EN-GJL-150
ASTM A48-150B

Impulsor: PES 30% FIBRA DE VIDRO
Instalagio:

Gama de temperatura ambiente: 0. 40 °C
Press3o max. de funcionamento: 10 bar
Ligagio a tubagem; G112
Estagio da pressioc PN 10
Distancia entre flanges: 180 mm
Car. eléctricas:

Pot. abs. - P1: 3. 34W
Frequéncia da rede: 50 { 80 Hz
Tens3o nominal: 1% 230V
Consumo maximo de energia;  0.04 . 032 A
Classe de proteccia (IEC 34-5): ¥4D
Classe de isolamento (IEC 85): F

Cutros:

Energia (EEI}: (1%

Peso liguido: 2.05 kg
Pesc bruto: 218 kg
Volume de expedigdo: 0.004 m?
Dianish VWS Mo 380474260
Swedish RSK Mo A75ETR3
Firmish LV] Mo.: 4815321
Morwegian NRF no.: BO43181
Pais de argem: Dk

N taxa aduaneira: B4137030
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Anexo 17 — Caracteristicas técnicas da bomba circuladora BC&

Home empresa:

N Criado por:
GRUNDFOS »\ ™™
Diata: D7THO32020

Quantid. | Descrigio

1 A Grundfos ALPHA1 L 25-40 180 & uma bomba de circulagdo de alta eficiéncia com motor de iman
magneto permanente (tecnologia ECM).

Motal Imagem oo produto pode difenr do prod. real

Codigo: 89160578

A bomba possui trés modos de controlo; medo de aquecimento do radiador, modo de aguecimento de piso
radiante e curva constante / velocidade constante.

Alem disso, a velocidade pode ser controlada por um sinal PWM de baixa voltagem (Pulse Width
Modulation]).

A bomba tem um eixo de cerdmica & rolamentos radiais, rolamentio axial de carbono, rotor de ago inoxidavel
e compacto, que contribuem para uma longa vida util @ & bomba & auto-ventilada, o que contribui para um
facil aranque, bem como a simples selecao do modo de controlo. O design compacto com cabega de bomba
com painel de controlo integrade  encaixa-se nas instalagies mais comuns, bem como nas caldeiras.

A bomba e 0 motor formam uma unidade integral sem empanque. |sio significa que os rolamentos =30
lubrificados pelo liquido bombeado. Este tipo de construgdes garantam uma operacio fvre de manutencio.

O corpo da bomba com separador de ar integrade garante uma circulag3o sem problemas em sistemas onde
o liguide contém excesso de ar.

O mator & um rotor de iman magneto permanente sincrono [ motor compacio-estator. O controlador da
bomba & incorporado no painel de controlo, que & montado no alojaments do estator e conectado ao estator
afraves de uma ficha terminal.

Caracteristicas ALPHA1 L
- Trés curvas constantes / velocidade constante.
= modo de aguecimento do radiador.

= modo de aguecimento piso radiante.

= Perfil WM para aplicagies de aguecimento (perfil A). O sinal PWK & um método para gerar um sinal
analogico usando uma fonte digital

- Otimizado para energia, esta em conformidade com a diretiva ErP
- Parafuso de desblogueio, acessivel pela frente do painel de controbo.
« Funciona de forma fiavel e eficiente até mesmo nas condigies mais exigentes
- Ficha ajustavel e flexivel, com duas posighes de de cabo possiveis.

Liquido: .

Liguido bombeado: Agua de aguecimento
Gama de temperatura do fiquide: 2 .. 05 °C
Densidade: 8832 kg/m*
Técnicos:

Caudal efectivo calculado: 45.5 I'h

Alura manomeétrica resultante da bomba: 4.382 m
Classe TF: B85

Homologacdes na chapa de caracteristicas: CEVDEEAGC

Materiais:
Corpo da bomba- Femo fundido
EM 1561 EMN-GJL-150
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Home empresa:

Criado por:

G n u N D FOS N Telefone:

Data: D7H32020
Quantid. | Descrigio
ASTM A48-1508
Impulsor Composito /[PES 30% FY
Instalagio:

Gama de temperatura ambiente: 0. 55°C
Press3o max. de funcionamento: 10 bar

Ligagae a tubagem: G112
Estagio da pressao PN 10
Distincia entre flanges: 180 mm

Car. eléctricas:

Pot. abs. - P1: 4 .. 258W
Frequénicia da rade: 50/ B0 Hz
Tensdo nominal: 1x230V

Consumo maximo de energia:  0.05 . 028 A
Classe de protecglo (IEC 34-5): X4D
Classe de isolamento (IEC BE): F

Dutros:

Energia (EEI}: 020
Peso liquido: 21kg
Peso bruta: 22kg
Wolume de expedigao: 0.004 m?
Pais de arigem: Ok

M® taxa aduaneira: B4137030
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Anexo 18 — Caracteristicas técnicas da bomba circuladora BC9

GRUNDFOS DX e

Home empresa:
Criado por:

Data: 07032020

Quantid.

Descrigdo

1

MAGMHA1 80-100 F

[

Mota! Imagem oo produio pode diferir do prod. real
Codigo: 89221412
O novo MAGNAT & uma opgio simples para um trabatho bem feito. E a escohha perfeita ao substituir
dirculadores mais antigos e gragas & sua conformidade com as regulagdes EuP 2015, poupangas
substanciais em elefricidade 530 uma realidade. A escolha ideal para necessidades de desempenho basico,
em aplicagdes onde se recomenda monitorizagio e controlo basicos de sistema.

Monitorizagio via relé de falha, garantindo tranguilidade
Entrada siart/stop digital disponivel para controle remoto da bomba

Ope:ag:au comtinua e tempo de paragem reduzido, com & funcdo de bomba dupla sem fios
(disponivel em bombas de cabeca dupla)

Alta sficiéncia energética resultando em poupangas substanciais de eletricidade
Facil isntalagso e operagio via simples interface do ufiizador
Menhuma manutengio gragas design de tipo rofor encamisado.

MAGHNAT & a escolha simples e eficiente para a maioria das aplicagies incluindo:
Aguecimenio
- Bomba principal
- Circuitos de mistura
- Superficies de aguecimento
Amefecimenio
- Superficies de ar condicionado
- Sisternas de bombagem de calor gectérmico
- Peguenas aplicagdes de refrigeracio

Liguido:

Liguido bombeado: Agua de aguecimento
Gama de temperatura do liguide: -10 .. 110 °C
Densidade: 883.2 kg/m?*
Técnicos:

Caudal efective calculado: 48330 Wh

Altura manometrica resultante da bomba: 3,868 m
Classe TF: 110

Homaologagdes na chapa de caracteristicas: CEVDE.EAC,CN ROHS,WEEE

Materiais:
Corpo da bomba: Fermo fundido
EMN-GJL-250
ASTM As2-250B
Impulsor: PES 20% FIBRA DE VIDRO
Instalagdo:

Gama de temperatura ambiente; 0. 40°C
Pressao max. de funcionamento: 10 bar

Flange padrdo: DI
Ligagao & tubagem: DM 80
Estagio da pressao: PH1D
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GRUNDEOS ¢

Home empresa:

Criado por:
Telefone:

Crata:

07032020

Guantid.

Descrigao

Distdncia entre flanges:

Car. eléctricas:

Pot. abs. - P1:

Frequéncia da rede:

Tensdo nominal:

Consumo maximo de energia:
Classe de protecgdo (IEC 34-5
Classe de isolamento (IEC 85):

Outros:

Emergia (EEI):

Peso liquido:

Peso bruto:

Volume de expedigiar
Finnish LVI Mo.:

Pais de ongem:

N taxa aduaneira:

380 mm

30.7 . 1014 W
50 /80 Hz
1x230V
0.31..445A
x4D

F

0.18
20.8 kg
32.2 kg
0.071 m?
4815223
DE
B4137030
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Anexo 19 — Caracteristicas técnicas da bomba circuladora BC10

GRUNDFOS DX e

Nome empresa:
Criado por:

Data: 071032020

Quantid.

Descrigdo

1

MAGMA1 50-100 F

[

IMoia! Imagem do produio pode diferir do prod. real
Codigo: 83221335
O nove MAGNAT & uma opgdo simples para um trabatho bem feito. E a escolha perfeita ao subskituir
drculadores mais anliges e gragas & sua conformidade com as regulagdes EuP 2015, poupangas
substanciais em elefricidade 530 uma realidade. A escolha ideal para necessidades de desempenho basico,
em aplicagies onde se recomenda monitorizacio e controlo basicos de sistema.

Monitorizagie via relé de falha, garanfindo tranguilidade
Entrada start/stop digital disponivel para controlo remoto da bomba

Dperal;au comtinua e tempo de paragem reduzido, com a fungdo de bomba dupla sem fios
(disponivel em bombas de cabeca dupla)

Alta eficiEncia energéfica resultando em poupangas substanciais de eletricidade
Facil isntalagdo e operagao via simples interface do ufilizador
Menhuma manutengio gragas design de tipo rofor encamisado.

MAGHAT € a escolha simples e eficiente para a maioria das aplicagdes incluindo:
Aguecimenio
- Bomba principal
- Circuitos de mistura
- Superficies de aguecimento
Amefecimenio
- Superficies de ar condicionado
- Sisternas de bombagem de calor gectérmico

- Pequenas aplicagies de refrigeracdo

Liquido:

Liquido bombeado: Agua de aguecimento
Gama de temperaiura do liquide: -10 .. 110 °C
Densidade: 883.2 kg/m®
Técnicos:

Caudal efecfive calculado: 18500 h

Altura manométrica resuftante da bomba: 5104 m
Classa TF: 110

Homaologagoes na chapa de caracteristicas: CEVDE.EAC,CN ROHS,WEEE

Materiais:
Corpo da bomba: Fermo fundido
EM-GJL-250
ASTM A48-2508
Impulsor: PES 20% FIBRA DE VIDRO
Instalagio:

Gama de temperatura ambiente: 0 .. 40°C
Pressao max. de funcionamento: 10 bar

Flange padrdo: DiN
Ligagao & tubagem: DMW 5O
Estagio da pressao: PMEMD
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GRUNDEOS ¢

Home empresa:

Criado por:
Telefone:

Drata:

0732020

Guantid.

Descrigao

Distancia entre flanges:

Car. eléctricas:

Pot. abs. - P1:

Frequéncia da rede:

Tensdo nominal:

Consumo maximo de energia:
Classe de protecgao (IEC 34-5):
Classe de isolamento (IEC 85):

Outros:

Emergia (EEI}):

Peso liguido:

Peso bruto:

Yolume de expedigio:
Finmish L1 Mo.:

Pais de orgem:

M® taxa aduaneira:

280 mm

2081 .. 4258'W
50 /80 Hz
1x230W
022 .18A
x40

F

0.20
18.3 kg
18.8 kg
0.048 m?
4815195
DE
54137030
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Anexo 20 — Caracteristicas técnicas da bomba circuladora BC11
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Anexo 21 — Caracteristicas técnicas da bomba circuladora BC12

GRUNDFOS DX oo

MNome empresa:
Criado por:

Data: 09032020

Guantid.

Descrigdo

1

A Grundfos ALPHA L 25-60 180 & uma bomba de circulagdo de alta eficiencia com motor de iman
magneto permanente (tecnologia ECM]).

Maotal Imagem do produfo pode diferir do prod. real

Caodigo: 891580584

A bomba possui trés modos de controlo; modo de aguecimento do radiador, modo de aguecimento de piso
radiante & curva constante [ velocidade constante.

Alem disso, a velocidade pode ser controlada por um sinal PWM de baixa voltagem (Pulse Width
Modulation).

A bomba tem um eixo de ceramica e rolamentos radiais. rolamento axial de carbono, rofor de ago inoxidawvel
e compacto, que contribuem para uma longa vida itil & 2 bomba & auto-ventilada, o gque contribui para um
facil arranque, bem como a simples selegao do modo de controlo. O design compacto com cabega de bomba
com painel de controlo integrado  encaixa-se nas instalagies mais comuns, bem como nas caldeiras.

A bomba e o mator formam uma unidade integral sem empangue. Isto significa que os rolamentos sdo
lubrificados pelo liquido bombeado. Este tipo de construgdes garantem uma operacao livre de manutencio.

O corpo da bomba com separador de ar integrado garante uma circulagido sem problemas em sistemas onde
o liquido contém excesso de ar.

O mator, & um rotor de man magneto permanents sincrono | motor compacio-estator. O controlador da
bomba & incorporado no painel de controlo, que & montado no alojamenta do estator e conectado ao estator
atraves de uma ficha terminal.

Caracteristicas ALPHAT L
- Trés curvas constantes [ velocidade constante.
= modo de aguecimento do radiadar.
= medo de aguecimento piso radiante.
- Perfil P¥WM para aplicagies de aguecimento (perfil A). O sinal PWM & um método para gerar um sinal
analbgico usando uma fonte digital.
- CHimizado para energia, esta em conformidade com a diretiva ErP
- Parafuso de desblogueic, acessivel pela frente do painel de controlo.
- Funciona de forma fidvel e eficiente até mesmeo nas condicies mais exigentes
» Ficha ajustavel e flexivel, com duas posigies de de cabo possiveis.

Liquida:

Liguido bombeado: Agua de aguecimento
Gama de temperatura do liquido: 2 .85 °C
Densidade: B33.2 kg/m*
Tecnicos:

Caudal efeciive calculado: 1285 h

Alura manometrica resuttante da bomba: 4.845m
Classe TF: 85

Homologaghes na chapa de caracterisficas: CEVDE.EAC

Materiais:
Corpo da bomba: Ferro fundido
EM 1581 EM-GJL-150
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Home empresa:

Criado por:

G “ u N D FOS N Telefone:

Data: 09032020
Quantid. | Descrigao
ASTM A48-1508
Impulsor: Composito /[PES 30% FW
Instalagio:

Gama de temperatura ambiente: 0 .. 55 °C
Press3o max. de funcionamento: 10 bar

Ligagie a tubagem: G112
Estagio da pressio PN 10
Distincia entre flanges: 180 mm

Car. eléctricas:

Pot. abs. - P1: 4 .. 45W
Frequéncia da rede: 50/ B0 Hz
Tensdo nominal: 1x230V

Consumo maximo de energia;  0.05 . 042 A
Classe de protecgdo (IEC 34-5): X4D
Classa de isolamento (IEC 85): F

Cutros:

Energia (EEI}): 0.20
Peso liquido: 2.1kg
Peso bruto: 22kg
Volume de expedigao: 0.004 m?
Fais de arigen: O

MN® taxa aduaneira: B4137030
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Anexo 22 — Caracteristicas técnicas da bomba circuladora BC13

Home empresa:

'\ g  Criado por:
GRUNDFOS »\ Tetone:
Data: 09/03/2020

GQuantid. | Descrigao

1 A Grundfos ALPHA1 L 25-40 130 é uma bomba de circulagio de alta eficiéncia com motor de iman
magnete permanente (tecnologia ECM).

Meoka! Imagem o0 produto pode diferr oo prod. real
Codigo: 99160578

A bomba possui trés modos de controlo; moedo de aguecimento do radiador, modo de aguecimento de piso
radiante e curva constante { velocidade constante.

Alem disso, a welocidade pode ser controlada por um sinal PWM de baixa voltagem (Pulse Width
Modulation).

A bomba tem um eixo de ceramica e rolamentos radiais, rolamento axisl de carbone, rofor de ago inoxidavel
e compacto, que contribuem para uma longa vida itil & & bomba & auto-ventilada, o que contribli para um
facil amangue, bem como & simples selecdo do modo de controbo. O design compacto com cabega de bomba
com painel de controlo integrado  encaixa-se nas instalagies mais comuns, bem como nas caldeiras.

A bomba e 0 motor formam uma unidade integral sem empanque. Isio significa que os rolamentos s3o
lubrificados pelo liquido bombeado. Este tipo de construgdes garantem uma operagdo ivre de manutencio.

O compo da bomba com separador de ar integrado garante uma circulag3o sem problemas em sistemas onde
o liquide contém excesso de ar.

O motor & um rotor de iman magneto permanente sincrono | motor compacio-estator. O controlador da
bomba & incorporado no painel de controlo, que & montado no alojamento do estator e conectado ac estator
afraves de uma ficha terminal.

Caracteristicas ALPHAT L

- Trés curvas constantes / velocidade constante.
= modo de aguecimento do radiador.

= modo de aguecimento piso radiants.

- Perfil PWM para aplicages de aguecimento (perfil A). O sinal PWM & um método para gerar um sinal
analbgico usando uma fonte digital

« Otimizado para energia, esia em conformidade com a diretiva ErP

- Parafuso de desblogueio, acessivel pela frente do painel de controlo.

- Funciona de forma fidvel e eficiente até mesmo nas condiglies mais exigentes
- Ficha sjustavel e flexivel, com duas posighes de de cabo possiveis.

Liguido:

Liguido bombeado: Agua de aguecimento
Gama de temperatura do figuido: 2 . 85°C
Censidade: 8832 kg/m®
Técnicos:

Caudal efective calculada: T4 Uh

Altura manometrica resultante da bomba: 4.301m
Classe TF: 85

Homaologagdes na chapa de caracteristicas: CEVDEEAC

Materiais:
Corpo da bomba:- Femo fundido
EM 1581 EN-GJL-150
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HNome empresa:

w Criado por:
Telefone:
GRUNDFOS »\
Data: D9/03/2020
Quantid. | Descrigio
ASTM A48-150B
Imspulsor: Compasito [PES 30% FW
Instalagio:

Gama de temperatura ambiente: 0. 55°C
Pressao max. de funcionamento: 10 bar

Ligag3o a tubagem: G112
Estagio da pressao PN 10
Distincia entre flanges: 130 mm

Car. eléctricas:

Pot abs. - P1: 4. 258W
Frequéncia da rede: 50 /80 Hz
Tensdo nominal: 12230V

Consumo maximo de energia: 0.05 . 028 A
Classe de protecgio (IEC 34-5): 4D
Classe de isolamento (IEC 85} F

Cutros:

Emergia (EEI): 020
Peso liquido: 1.00 kg
Peso bruto: 2.08 kg
Volume de expedigao: 0.004 m?
Pais de arigem: Ck

W® taxa aduaneira: B4137030
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Anexo 23 — Caracteristicas técnicas da bomba circuladora BC14 ¢ BC15

Nome empresa:

N Criado por:
Telefone:
GRUNDFOS »\ "
Data: 09/03/2020

Quantid. | Descrigdo

1 MAGMAZ 25-80

LT

-
i
&
]
i

Motal Imagem do produfo pode diferir do prod. real
Codigo: 07024248

MAGNAZ — Mais do que uma bomba
Com a sua eficiéncia inigualavel, a sua gama de abrangéncia universal e as suas capacidades de

rendimenio para edificios.

refrigeragdo, o que faz dela a escolha obvia para praticamente gua
ou Nowvo.

bombeado.

O circulador possui as seguintes caracteristicas:

= controlador integrado na caixa de ferminais

= painel de conirolo com visor TFT na caixa de terminais

= caixa de terminais preparada para modulos ClM opcionais

= transdutor de pressao diferenciad e sensor de temperatura incorporado
» corpo do circulador em fermo fundido (em fungio do modelo)

= camisa do rotor de compdsito reforgado com fibra de carbono

» placa da chumaceira e revestimento exterior do rotor em ago inoxidavel
= carcaca do estator em liga de aluminio

- sistema electronico com arrefecimento a ar

O MAGMA3J & um circulador moncfasico.

Funcionalidades
= AUTOADAPT.

valvulas de estrangulameanta).

= Controlo de pressdo proporcional.

= Controle de pressao constante.

= Confrole de temperatura constante.

= Funcionamento de curva constante.

= Funcionamento de curva max. ou min.

» Redugéo automafica do consuma nocturna.

= Nio & necessario profecgdo externa do motor.

- S8o fornecides kits de isolamento térmice com circuladores de cabega simples para sistemas de
aguecimento.

= Ampla gama de temperatura, na qual a temperatura do liguide e a temperatura ambiente sio
independentes uma da outra.

Comunicagio

comunicagao incorporadas, juntaments com funcionalidades capazes de substituirem componentes de
sisterna, o MAGMNAZ e ideal para engenheiros e especialistas que pretendem criar sistemas de elevado

Esta "bomba mesira” da Grundfos adequa-se na perfeigio a aplicaFﬁes de aguecimento e tambem de
quer projecto de construgdo, seja antigo

O MAGMA3 dispde de um rotor encamisade, ou seia, o circulador @ o motor formam uma unidade integral
SEM eMpangue € com apenas duas juntas de vedagdo. Os rolamentos sio lubrificados pelo liquido

A abragadeira inovadora de apenas um parafuso permite reposicionar facimente a cabega do circuladaor.
O MAGNA3 ndo possui requisitos de manutencao e fem um Cusio de Ciclo de Vida extremamente reduzido.

« FLOWADAPT e FLOWLIMIT {fungdo “mais do que uma bomba®, uma vez que reduz a necessidade de
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Home empresa:

Criado por:
GRUNDFOS 9¢ ™
Drata: 0032020

Guantid. | Descrigdo

O MAGMAJ permite 8 comunicagdo das seguintes formas:

= Grundfos GO Remote sem fios

- comunicagio fieldbus através de madulos CIM

= entradas digitais

» saidas de relé

« entrada analdgica (a fungio "mais do que uma bomba” funciona como contador de energia térmica)

Motor e controlador electronico

O MAGMNAI possui um motor sinq-rmn de magneto permanente de 4 palos (motor FM) integrado. Este tipe
de motor caracteriza-se por um nivel de eficiencia mais elevado do que um motor induzido assincrono
comwencional.

A velocidade do circulador & controlada por um converser de frequéncia integrado.

O circulador possui um transdutor de pressao diferencial @ sensor de temperatura incorporados.

Liguido:

Liquide bombeado: .ﬁ"..gua de aguscimento
Gama de temperatura do liguido: -10 .. 110 °C
Densidade: 8832 kgim*
Técnicos:

Caudal efectivo calculado: 2200 Uh

Alura manometrica resultante da bomba; 448 m
Classe TF: 110

Homologaghes na chapa de caracteristicas:  CE,VDE,EAC,CHN ROHS,WEEE

Materiais:
Corpo da bomba- Fermo fundido
EN-GJL-200
ASTM A48-2008
Impulsor: PES 30% FIBRA DE VIDRO
Instalagao:

Gama de temperatura ambiente: 0..40°C
Pressdo max. de funcionamento: 10 bar

Ligagao a tubagem: G111
Estagio da pressaoc PHTD
Diistincia entre flanges: 180 mm
Car. eléctricas:

Pot. abs. - P1: B. 118w
Frequéncia da rede: 50 /80 H=
Tens3o nominal: 1x230V

Consumo maximo de energia:  0.00 . 1.02 A
Clazse de protecgdo (IEC 34-5): 4D
Classe de isolamento (IEC 85y F

Cutros:

Energia (EEI}; 0.18

Peso liquido: 4.81 kg
Peso bruto: 527 kg
Volume de expedigo: 0.015 m?
Damish V'S Mo 380790080
Swedish RSK Mo B732574
Finnish LV No.: 4615544
Morwegian NRF no.: bBo42327
Pais de orgem: DE

N® taxa aduaneira: B4137030
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Anexo 24 — Caracteristicas técnicas da bomba circuladora BC16

MNome empresa:

Criad H
GRUNDFOS D%  moeone’
Data: 09032020

Guantid. | Descrigio
1 MAGMAZ 25-100

1
4
=
i
g
¥
&
ll

"

i

Mofal Imagem do produto pods diferir 6o prod. real
Caodigo: 97924247

MAGHNAZ — Mais do que uma bomba

Com a sua Eﬁmem::la inigualavel, a sua gama de abrangéncia universal e as suas capacidades de
comunicacio incorporadas, juntamente com funcicnalidades capazes de substituirem componentes de
sisterna, o MAGMAZ & ideal para engenheiros e especialistas que pretendem criar sistemas de elevado
rendimenio para edificios.

Esta "bomba mesira” da Grundfos adequa-se na perfeicio a apllcaFUEE de aguecimento & tambem de
refrigeragio, o que faz dela a escolha ébvia para praticamente gualquer projecto de construgle, seja antigo
au novo.

O MAGHA] dispde de um rotor encamisade, ou seja, o circulador e o motor formam uma unidade integral
sem empangue e com apenas duas junias de vedagdo. Os rolamentos s&o lubrificados pelo liquido
bombeado.

A abragadeira inovadora de apenas um parafuso pemmite reposicionar faciimente a cabega do circulador.

O MAGMAZ ndo possui requisitos de manutengdo e tem um Custo de Ciclo de Vida extremamente reduzido.

O circulador possui as seguintes caracteristicas:

= controlador integrado na caixa de terminais

= painel de confrolo com visor TFT na caixa de terminais

- caixa de terminais preparada para medulos CIM opcionais

= transdutor de pressao diferencial & sensor de temperatura incorporado
» corpo do creulador em ferro fundido {(em fungio do modelo)

- camisa do rotor de compdsito reforgado com fibra de carbono

» placa da chumaceira e revestimento exterior do rotor em ago inoxidavel
- carcaca do estator em liga de aluminio

- sistema electronico com arrefecimento a ar

O MAGMA3 & um circulador monofasico.

Funcionalidades

= AUTOADAPT.

« FLOWADAFT e FLOWLIMIT (func@o "mais do gque uma bomba”, uma vez que reduz a necessidade de
valvulas de estrangulamento).

= Controle de pressdo proporcional.

- Controlo de pressao constante.

= Confrolo de termperatura consiante.

= Funcionamento de curva constante.

= Funcionamento de curva max. ou min.

» Redugdo automafica do consumo nocturno,

= Mo & necessario protecgdo externa do motor.

» 580 fomecidos kits de isolamenio témico com circuladeres de cabega simples para sistemas de
aguecimento,

- Ampla gama de temperatura, na qual a temperatura do liguide & a temperatura ambsente sao
independentes uma da oufra.

ComunicagSo
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Home empresa:

N Criado por:
GRUNDFOS »\ ™"
Drata: 09032020

Quantid. | Descrigao

O MAGMAZ permite a comunicacdo das seguintes formas:

= Grundfos GO Remote sem fios

» comunicagio fisldbus através de modulos CIM

= entradas digitais

» saidas de relé

« entrada analogica {a fungio "mais do que uma bomba® funciona como contader de energia térmica)

Motor e controfadar electronico

O MAGMHAZ possui um mictor sincrono de magneto permanente de 4 palos {motor PM} integrado. Este tipo
de mictor caracieriza-se por um nivel de eficiéncia mais elevado do que um motar induzido assincrone
comvencional.

Avelocidade do circulador & controlada por um conversor de frequéncia integrado.

O girculador possui um transdutor de press3o diferancial & sensor de temperatura incorporados

Liguidao: .

Liquido bombeado: Agua de aguecimento
Gama de temperatura do liquide: -10 . 110 °C
Densidade: 8832 kgim*
Tecnicos:

Caudal efectivo calculada: 4810 U

Altura manomeétrica resultante da bomba: 5.15m
Classa TF: 110

Homologagies na chapa de caracteristicas: CEVDE.EAC,CN ROHS,WEEE

Materiais:
Corpo da bomba: Fermo fundido
EMN-GJL-200
ASTM A43-200B
Impulsor: PES 30% FIBRA DE VIDRO
Instalagio:

Gama de temperatura ambiente: 0 ..40°C
Pressdo max. de funcionamento: 10 bar

Ligagdo a tubagem: G112
Estagio da pressaoc PHI1D
Distancia entre flanges: 180 mm

Car. eléctricas:

Pot abs. - P1: .. 153 W
Frequéncia da rede: 50 /80 H=
Tensdo nominal: 12230V

Consume maximo de energia: 008 . 1.33 A
Classe de protecgia (IEC 34-5): X4D
Classe de isolamento (IEC 85): F

Cutros:

Energia (EEI}: 0.18

Peso liguido: 4.81 kg
Peso bruto: 527 kg
Yolume de expedigao: 0.015 m?
Danish VWS Mo 380790100
Swedish RISK Mo 5732575
Finnish LW No.: 4815512
Morwegian NRF no.: BO42328
Pais de argem: DE

N taxa aduaneira: B4137030
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Anexo 25 — Caracteristicas técnicas da bomba circuladora BC17

Home empresa:

g g  Criado por:
GRUNDFOS »\ Tetone:
Data: 09/03/2020

Quantid. | Descrigac
1 MAGMNAZ3 25-100

]
i
:
[
H

¥

Motal Imagem do produie pode diferir do prod. real
Codigo: 97024247

MAGHNAZ — Mais do que uma bomba

Com a sua Eﬁcsenma inigualawvel, a sua gama de abrangéncia universal e as suas capacidades de
comunicagio incorporadas, juntamente com funcionalidades capazes de substiturem componentes de
sistemna, o MAGNAZ & ideal para engenheiros e especialistas que pretendem criar sistemnas de elevado
rendimenio para edificios.

Esta "bomba mestra” da Grundfos adequa-se na perfeigio a aphcaFDEE de aguecimento e também de
refrigeracdo, o que faz dela a escolha dbvia para praficamente qualguer projecto de construgSo, seia antigo
U novia.

O MAGMA3 dispde de um rotor encamisade, ou seia, o circulador & o motor formam uma unidade integral
S8m empangue € com apenas duas juntas de vedacdo. Os rolamentos sio lubrificados pelo liquido
bombeado.

A abragadeira inovadora de apenas um parafuso permite reposicionar faciimente a cabega do circulador.

O MAGMA3Z ndo possui requisiios de manutengdo e fem um Cusio de Ciclo de Vida extremamente reduzido.

O circulador possui as seguintes caracteristicas:

= controlador integrado na caixa de terminais

= painel de conirolo com visor TFT na caixa de terminais

= caixa de terminais preparada para modulos CIM opcicnais

» transdutor de pressao diferencial @ sensor de temperatura incorporado
» corpo do circulador em fermo fundido (em fungio do modelo)

- camisa do rotor de compdsito reforgade com fibra de carbono

» placa da chumacsira e revestimento exterior do rotor em ago inoxidavel
- carcacga do estator em liga de aluminio

= sistema electronico com arrefecimento a ar

O MAGMA3 & um circulador monofasico.

Funcionalidades
- AUTOADAPT.
- FLOWADAFT e FLOWLIMIT (fungdo "mais do que uma bomba®™, uma vez que reduz a necessidade de
valvulas de estrangulamento).
« Confrole de pressdo proporcional.
- Controlo de pressao constante.
= Confrolo de temperatura constante,
= Funcionamento de curva constante.
« Funcionamento de curva max. ou min.
- Redugio automatica do consumo nocturno.
- N30 & necassario protecgdo externa do motor.
- 580 fomecides kits de isclamente térmice com circuladores de cabega simples para sistemas de
aguecimento.
- Ampla gama de temperatura, na qual a temperatura do liguide e a temperatura ambiente s3o0
independentes uma da oufra.

ComunicagSo
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crRUNDFOS 9%

Home empresa:
Criado por:
Telefone:

Data: 09032020

Guantid.

Descrigao

O MAGMAJ permite 8 comunicagdo das seguintes formas:

= Grundfos GO Remote sem fios
» comunicagio fieldbus através d
= entradas digitais

» saidas de relé

« entrada analdgica (a fungio "mais do que uma bomba” funciona como contador de energia térmica)

Motor e controlador electronico

O MAGMNA3 possui um motor sincrono de magneto permanenie de 4 palos (motor PM) integrado. Este tipo
de motor caracteriza-se por um nivel de eficiencia mais elevado do que um motor induzido assincrono

comwencional.

A velocidade do circulador & controlada por um converser de frequéncia integrado.
O circulador possui um transdutor de pressao diferencial @ sensor de temperatura incorporados.

Liguido:

Liquide bombeado:

Gama de temperatura do liguido:
Densidade:

Técnicos:
Caudal efectivo calculado:

& madulos CIM

.ﬁ"..gua de aguscimento
-i0_.110°C
8332 kg/m?*

4610 I'h

Alura manometrica resultante da bomba; 515 m

Classe TF:

110

Homologaghes na chapa de caracteristicas:  CE,VDE,EAC,CHN ROHS,WEEE

Materiais:
Corpo da bomba-

Imepulsor:

Instalagao:

Gama de temperatura ambiente:
Press3o max. de funcionamenta:
Ligagao a tubagem:

Estagio da pressaoc

Diistincia entre flanges:

Car. eléctricas:

Pot. abs. - P1:

Frequéncia da rede:

Tens3o nominal:

Consumo maximo de energia:
Clazse de protecgdo (IEC 34-5
Classe de isolamento (IEC 85):

Owtros:

Energia (EEI}):

Peso liquido:

Peso bruto:

Volume de expedigo:
Damish VW5 Mo
Swedish RSK No.:
Finnish LVI Mo.:
Morwegian NRF no.:
Pais de orgem:

N® taxa aduaneira:

Fermo fundido

EN-GJL-200

ASTM A42-200B

PES 30% FIBRA DE VIDRO

0..40°C
10 bar

G1u

PNTD

180 mm

9153w
50 /80 Hz
1x230V
000 ..1.23A
x40

0.18
4.81 kg
5.27 kg
0.015 m?
380780100
5732575
4815512
BO4z3ze
DE
84137020
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Anexo 26 — Caracteristicas técnicas da bomba circuladora BC18

Home empresa:

Criad -
GRUNDFOS D%  meone’
Drata: 0032020

Quantid. | Descrigdo
1 MAGHA3 40-150 F N

Moda! Imagem do produo pods diferr do prod. real
Codigo: 97924352

MAGHNA3 — Mais do gue uma bomba

Com a sua Efbuennla inigualawel, a sua gama de abrangéncia universal e as suas capacidades de
mnmmcagaa incorporadas, juntamente com funcionalidades capazes de substituiremn componentes de
sisterna, o MAGNAS & ideal para engenheiros e especialistas que pretendem criar sistemas de elevado
rendimento para edificios.

Esta "bomba mesira” da Grundfos adequa-se na pefhlg:an a EIFI|IC.EIF=}EE de aguecimento e também de
refrigeragdo, o que faz dela a escolha chvia para praticamente qualguer projecio de construgdo, seja anfigo
ou novo.

O MAGHNAZ dispbe de um rofor encamisado, ou seja, o circulador & o motor formam uma unidade integral
Sem empanque & com apenas duas juntas de vedagdo. Os rolamentos =0 lubrificados pelo liquido
bombeado.

A abragadeira inovadora de apenas um parafuso permite reposicionar facilmente a cabega do circulador.

O MAGMA3 ndo possui reguisitos de manutengdo & tem um Custo de Giclo de Vida extremamente reduzido.

O circulador possui as seguintes caracteristicas:

= controlador integrado na caixa de terminais

= painel de controlo com visor TFT na caixa de terminais

- caixa de terminais preparada para modulos CIM opcicnais

- fransdutor de press3o diferencial e sensor de temperatura incorporado
= corpo do circulador em femo fundido (em fungSo do modeda)

- camisa do rofor de compdsito reforpado com fibra de carbono

= placa da chumaceira e revestimento exterior do rotor em ago inoxidavel
- carcags do estator em liga de aluminio

« sistema electronico com amefecimento & ar

O MAGMAS & um circulador monofasico.

Funcionalidades
= AUTOADAPT.
= FLOWADAPT e FLOWLIMIT (fungio "mais do que uma bomba®, uma ver que reduz a necessidade de
valvulas de Eﬁtr.anguiamentu‘,l
- Controle de pressio proporcicnal.
= Conirolo de pressdo constante.
= Controlo de temperatura constante.
= Funcionamento de curva constante.
» Funcionamento de curva max. ou min.
» Redugdo automatica do consuma noctumo.
= Ndo & necessario protecgie extemna do motor.
= S0 formecidos kits de isolamento témico com cinculadores de cabeca simples para sistemas de
aguecimento.
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Home empresa:
Criado por:

GRUNDFOS DX  roeon

Drata: 094032020

Quantid.

Descrigac

« Ampla gama de temperatura, ma gual a temperatura do liguido & a temperatura ambients s30
independentas uma da outra.

Comunicagio

O MAGMAZ permite 3 comunicagio das seguintes formas:

= Grundfos GO Remote sem fios

« comunicagio fisldbus através de madulos CIM

= entradas digitais

» saidas de relé

- entrada analogica {a fungdo "mais do que uma bomba” funciona como contador de energia termica)

Metor & controlador electronico

O MAGMAZ possui um motor sincrono de magneto permanente de 4 palos {motor PM) integrado. Este tipo
de motor caractenza-se por um nivel de eficiéncia mais elevado do que um motor induzido assincrono
comvencional

A velocidade do circulador & controlada por um conversor de frequéncia integrado.
O circulador possui um transdutor de press3o diferencial @ sensor de temperatura incorporados.

Liguidio:

Liguido bombeado: ﬁgua de aguecimento
Gama de temperatura do liguido: -10 .. 110 °C
Densidade: B83.2 kg/m®
Tecnicos:

Caudal efective calculado: 11100 'k

Alura manometrica resultante da bomba: 8.7 m
Classe TF: 110

Homalogagdes na chapa de caracteristicas: CEVDE.EAC, CN ROHS WEEE

Materiais:
Corpo da bomba: Aco inoxidavel
EM 1.4208
ASTM 351 CF8
Impulsor: PES 30% FIBRA DE VIDRO
Instalagio:

Gama de temperatura ambiente: 0. 40°C
Press3o max. de funcionamento: 10 bar

Flange padrao: DIMN
Ligagie 4 tubagem: D 40
Estagio da pressioc PHE/MD
Distancia entre flanges: 250 mmi
Car. eléctricas:

Pot. abs. - P1: 17 .. 608 'W
Frequéncia da rede: 50 /60 Hz
Tensdo nominal: 1x230V

Consumo maximo de energia: 0189 . 278 A
Classe de protecgio (IEC 34-5): X4D
Classe de isolamento (IEC 85} F

Cutros:

Emergia (EEI}): 0.18

Peso fiquido: 16.7 kg
Peso bruto: 18.2 kg
Volume de expedigio: 0.036 m?
Danish VW5 Mo 380982415
Swedish RSK Mo 5803210
Pais de origem: CE
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