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PRODUCAO DE AGUA QUENTE SANITARIA

S&o dois os sistemas normalmente utilizados para a produgao de agua quente sanitaria: o instantaneo e o de acumulagao.

O sistema instantdneo é concebido e dimensionado para satisfazer os pedidos de agua quente com uma producao
direta, ou seja, instantanea. E, normalmente, utilizado em instalacdes de pequena dimenséo, nas quais o gerador de
calor (geralmente caldeiras murais ou esquentadores) deve satisfazer uma necessidade limitada de agua quente sanitaria.

O sistema de acumulacéo é, por sua vez, concebido para satisfazer os pedidos de agua quente quer com uma producao
direta, quer com a ajuda de uma reserva de agua preaguecida.

E apropriado para instalacdes de média-grande dimensao que devem servir varias utilizages.

O depdsito de acumulacéo (normalmente chamado de termoacumulador) deve ser dimensionado em fungéo do consumo
de agua quente no periodo de pico (igado ao nimero de utilizagdes ou aparelhos em funcionamento durante o periodo
de maior utilizagéo), do periodo de preaquecimento, do volume de acumulacéo e da temperatura da agua quente e fria.
Em relacéo ao instantaneo, o sistema de acumulacao permite a utilizacdo de caldeiras muito menos potentes, com o
conseqguente aumento do tempo de agquecimento da acumulagéo. Permite uma distribuicio de agua quente na instalacao
mais continua e regular e, portanto, um maior rendimento térmico.

O sistema de acumulagao permite, além disso, explorar e integrar a produgao de agua quente através de energias
renovaveis, como painéis solares, bombas de calor ou caldeiras a combustivel sélido.



TERMOACUMULADORES PARA AGUA QUENTE SANITARIA

DIMENSIONAMENTO
O dimensionamento do termoacumulador deve ser efetuado considerando as seguintes grandezas:

Periodo de ponta
Corresponde ao periodo de maior consumo de agua quente.

Consumo de agua quente no periodo de ponta
Corresponde ao volume total de agua quente consumida em correspondéncia com a duragéo do periodo de ponta
(ver tabela 1 da pagina seguinte).

Periodo de preaquecimento
Corresponde ao tempo necessario para levar a agua fria que se encontra no termoacumulador até a temperatura de
acumulacéo pedida.

Temperatura da agua fria
O seu valor depende de muitos fatores, tais como: a temperatura do solo, a temperatura exterior, a zona de origem da
agua. No entanto, na pratica, pode assumir-se uma temperatura entre 10° a 15°C em Portugal.

Temperatura de utilizacdo da agua quente

Para as utilizagbes mais comuns, para efeitos de dimensionamento do termoacumulador, o seu valor pode ser
considerado igual a 40°C. Para outros tipos de utilizacbes, deve ser, por sua vez, determinada em funcao das
condicdes especificas do uso da agua.

Temperatura da agua quente de acumulacao

O seu valor deve ser determinado em funcéo de diversas exigéncias, entre si contraditdrias e, em particular, deve ser

escolhido de modo a:

e evitar (ou pelo menos limitar) fendmenos de corrosao e de depdsito de calcario que podem crescer significativamente
quando a agua ultrapassa 0s 60°C - 65°C;

e |imitar as dimensbes dos termoacumuladores, considerando que baixas temperaturas de acumulacdo fazem
aumentar consideravelmente essas dimensoes;

e impedir o desenvolvimento de bactérias, que, geraimente, podem suportar durante muito tempo temperaturas até
50 °C, ao passo que morrem rapidamente acima de 55°C.

Tendo em consideracao estes aspetos, para as utilizagbes normais €, geralmente, boa pratica acumular agua a 60°C.

Estimativa do calor por hora
O calor por hora solicitado, ou seja, a poténcia térmica necessaria, pode ser estimado calculando o calor total a
gerar no intervalo de tempo entre o periodo de preaquecimento e o periodo de ponta:

C(T,-T)
Tt +1t.
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Calculo do volume do termoacumulador

Pode determinar-se o volume tedrico do termoacumulador a partir das grandezas de referéncia; através da formula
seguinte é possivel calcular o volume do termoacumulador, considerando a quantidade de calor a acumular no
periodo de preaquecimento:
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= Consumo de agua quente no periodo de ponta [[]
= Calor por hora que deve ser cedido a agua [kcal/h]
= Duragéo do periodo de ponta [n]
= Duragéo do periodo de preaquecimento [h]
= Temperatura da agua fria [°C]
= Temperatura de utilizagdo da agua quente [°C]

= Temperatura da agua quente de acumulagéo [°C]
= Volume do termoacumulador 1l



TAB. 1: DADOS PARA O CALCULO DOS TERMOACUMULADORES
TIPO DE UTILIZAGAO Consumos nos periodos de ponta  temperatura periodo  periodo
utilizagéo ponta preaquec.
Edificios residenciais 2601 por cada habitagdo com 1 casa de banho (1) 40°C 15h 20h
3401 por cada habitagdo com 2 casas de banho (1)
Escritérios e semelhantes 401  por casas de banho (WC+lavatério) 40°C 15h 20h
Hotéis, pensoes e semelhantes 4y 1801  por quartos com casas de banho dotadas de banheira  40°C 2) 20h
1301 por quartos com casas de banho dotadas de chuveiro
Hospitais @) 1201 por cada cama 40°C 20h 20h
Clinicas () 1501 por cada cama 40°C 40h 20h
Quartéis, residéncias estudantis e semelhantes gy 80 | para cada cama 40°C 20h 20h
Ginasios e centros desportivos 1501 para cada chuveiro 40°C 0,3h 15h
601 por cada torneira
Balnearios de fabricas 1501 por cada chuveiro 40°C 0,3h 3
601 por cada torneira
(1) Os consumos previstos devem ser multiplicados pelo fator de simultaneidade (F) que depende do nimero de habitagcdes (n)
n 1+5  6+12 13+20 2130 31:45 46+60 61+80 81+110  111+150 151:200 >200
B 1,00 095 0,90 0,85 0,80 0,75 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50
(2) 1,5h  periodo de ponta a ser considerado em hotéis e pensées com consumo concentrado (por exemplo, locais em zonas de desportos
de inverno ou frequentados por excursdes de turistas);
2,5 h periodo de ponta a ser considerado em hotéis e pensdes com consumo de agua normal (por exemplo hotéis citadinos).
3) O periodo de preagquecimento pode variar normalmente de 1 a 7 horas em relagéo aos periodos de tempo que decorrem entre os turnos de trabalho.
(4) E excluida a 4gua quente para maquinas de lavar loica e de lavar roupa, a definir em fungcao das caracteristicas especificas (temperaturas e
periodos de tempo de trabalho) das maquinas a utilizar.

DIMENSIONAMENTO COM SOFTWARE

Determinacao do volume de acumulagao para uma instalacao que produz agua quente num edificio residencial
com 40 habitacbes com 2 casas de banho cada uma.

Tean = 10°C Temperatura da agua fria

Torzacio = 40°C Temperatura de utilizagéo

Taoumuagio= 60°C Temperatura de acumulagao

t, = 1,5h Periodo de ponta (tabela 1 implementada no software)

t =20h Periodo de preaquecimento (tabela 1 implementada no software)
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VASO DE EXPANSAO PARA AGUA QUENTE SANITARIA

Os vasos de expansao sao dispositivos com a fungdo de compensar o aumento de volume da agua provocado
pela subida da temperatura da mesma.

E sabido que, em geral, os liquidos, se livres para se expandirem, variam o seu volume em funcao da temperatura
e do coeficiente especifico de expansao.

Sendo a agua um elemento liquido, pode expressar-se 0 volume de expansao através da seguinte relacéo:

E=V,(e-e)
sendo: Coeficientes de expansao da agua
E = Volume de expanséo, [l] em relacdo a T = 4°C
V, = Volume atemperatura inicial, [
e = Coeficiente de expansao da agua a T e T e
temperatura final 0°C 0,0001 5C  0,0000
g, = Coeficiente de expanséo da agua a = e = oo
temperatura inicial : ‘
20°C 0,0018 25:C 0,0030
As instalacbes hidrossanitarias definem-se como 30°C 0,0043 85°C  0,0058
instalacdes abertas. Na verdade, a agua nelas contida 40°C 0,0078 45°C 0,0098
encontra-se em circuitos fechados intermitentemente, 50°C 0,0121 55°C 0,0145
ou seja, apenas quando ndo ha nenhuma distribuicao 60°C 0,0170 65°C 0,0198
em curso. Existe, portanto, uma indeterminacdo na 70°C 0,0227 75°C 0,0258
avaliagdo do volume de agua relativo a expansdo. Com 30°C 0,0290 85°C 0,0324
efeito, basta uma unica distribuigao de agua para diminuir 90°C 0,0359 95°C 0,039
sensivelmente os aumentos de pressdo causados pelo 100°C 0.0434
aumento da temperatura.

DIMENSIONAMENTO

Com este método, os vasos de expansao sdo calculados considerando apenas a expansdo da agua que ocorre
no termoacumulador. A expansao que ocorre nas redes de distribuicao e de recirculo ndo é levada em conta. Com
esta simplificacédo, s&o tidas empiricamente em consideracao as reducdes de pressdo causadas pela abertura
das torneiras, evitando sobredimensionamentos excessivos em relacao as necessidades reais.

O volume do vaso de expansao calcula-se de acordo com a seguinte férmula:

V. - V. (eg -6
v P
1 _ a
P
sendo: €
v, = Volume do vaso de expansao, [l]
V, = Volume do termoacumulador, [I]
€ = Coeficiente de expanséo da agua a temperatura de acumulagéo
&, = Coeficiente de expanséo da agua a temperatura da agua fria de alimentacéo
P, = Pressao absoluta de alimentacdo do termoacumulador, igual & pressao de regulagdo da redutora de pressao ou a pressao

maxima de alimentacéo da rede, acrescida do valor da pressdo atmosférica (igual a 1 bar), [bar]
P, = Pressao absoluta de funcionamento maxima da instalacéo, calculada somando a pressédo de descarga da valvula de seguranca
(P, @ qual é retirado um valor de 10% (que impede a abertura) e a presséo atmosférica (igual a 1 bar), [bar]:

P,=09P,+1 seP > 5bar



DIMENSIONAMENTO COM SOFTWARE

Dimensionamento de um vaso de expansao para uma instalagdo hidrossanitaria com termoacumulador com

1000 | de capacidade.

Tean = 10°C Temperatura da agua fria

TACUMULAQAO: 80°C Temperatura de acumulagao

P e = 3 bar Presséo de alimentagcéo do termoacumulador
P = 7 bar Presséo de intervencao da valvula de seguranca

Redstoras de prassio

G Misturadoras

- x
| Termoacumsladeres “\J Vasss de expansie

Bl Redutenas de pressio Termoacumsl adeses

o Misturaderas

i ¥
(] Vasos de expansin

RESULTADOS
Wolume calculado L] 6348
SOLUPAO COMDUPL YASO DE EXPANSAD
" Yolume Dimensis ligag3e Pressin e pié carga de libriea Pressss mizima de Tescionsments
- w [pogatal ™ ae] N
568 n v 25 10 568033

& CALEFFI

Hydronic Solutions

Visite a Caleffi no Youtube
youtube/CaleffiVideoProjects

0851416PT

RESERVAMO-NOS O DIREITO DE INTRODUZIR MELHORIAS E MODIFICAGOES
NOS PRODUTOS DESCRITOS E NOS RESPETIVOS DADOS TECNICOS,
A QUALQUER ALTURA E SEM AVISO PREVIO.

© Copyright 2016 Caleffi - www.caleffi.com

CALEFFI Portugal
Sede: Urbanizagao das Australias, lote 17, Milheirds - Ap. 1214, 4471-909 Maia Codex

Telef. +351 229619410 - Fax +351 229619420 - caleffi.sede@caleffi.pt - www.caleffi.com -

Filial: Talaide Park, Edif. A1 e A2. Estrada Octavio Pato 2785-601 Sdo Domingos de Rana
Telef. +351 214227190 - Fax +351 214227199 - caleffi.filial@caleffi.pt - www.caleffi.com

CALEFFI Brasil
Sede: Rua Tabapué n° 821 conj. 125, CEP — 04533-013, Itaim Bibi, Sdo Paulo - SP
Telef. +55 11 2362 49083 - Fax +55 11 2362 4907 - comercial.br@caleffi.com



