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AS BOMBAS DE CALOR

Marco e Mario Doninelli

Apbs se ter tomado em consideracdo, as
instalacbes térmicas que utilizam a energia solar
(ver Hidraulica n.* 25 e 27), tentaremos aqui
examinar as instalagdes com bombas de calor, isto
é, as instalacdes que utilizam a energia do ambiente
externo.

Conhecer estas instalagcdes pode ajudar a melhor
focar e apreciar as suas prestacdes, mas também a
evitar optimismos gratuitos, frequentemente
favorecidos por certificados incompletos e sem
coeréncia (ver na pag. 8 as notas sobre as medidas
adoptadas por varios fabricantes europeus para se
defenderem de certificagcbes improprias e, por isso,
de formas de concorréncia desleal).

Em Italia, as instalagdes com bombas de calor
podem ser utilizadas para respeitar a obrigacao (ja
citada na Hidraulica n.° 27) de utilizar energias

alternativas para “cobrir pelo menos 50% das
necessidades anuais da energia primdria requerida
para a produgio de dgua quente sanitdria (D.L.
italiano de 19.08.20006, n.°. 192)”. Com este fim,
podem ser utéis, sobretudo, quando vinculos
histéricos, arquitecténicos ou de respeito da
paisagem nao permitam recorrer ao solar.

O manual que se segue encontra-se essencialmente
dividido em trés partes:

na primeira veremos como funcionam as bombas de
calor e quais as suas prestagoes;

na segunda consideraremos as varias fontes das
quais é possivel captar calor;

na terceira, por fim, iremos propor possiveis
esquemas realizados para instalacées autébnomas e
centralizadas.
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TRANSFERIR CALOR
DA TEMPERATURA BAIXA PARA ALTA

Sabemos bem que, na natureza, ndo é possivel
transferir calor de uma fonte externa fria para um
local quente.

Todavia, sabemos também que a Técnica (do
grego “a arte do saber fazer”) pode colocar-nos a
disposicao as nogdes tedricas e os meios praticos
para fazer tudo aquilo que ndo é possivel na
natureza.

Especificamente, a técnica para transferir calor
de um fluido frio para outro quente ja é
conhecida ha mais de 150 anos.

Até agora esta técnica foi utilizada sobretudo para
produzir maquinas frigorificas: maquinas que
retiram calor ao fluido a arrefecer e que o cedem a
um fluido externo mais quente.

A mesma técnica também pode ser utilizada para
produzir calor. E assim possivel, por exemplo,
aquecer ambientes sem queimar combustiveis.

Os exemplos seguintes servem para ilustrar como
tudo isto é possivel. Inicialmente veremos como
arrefecer um local com ar mais quente, e depois
COmMo O aquecer com ar mais frio.

Como arrefecer um local com ar quente

O exemplo encontra-se dividido em trés fases:

Fase 1 - Obtencao de ar quente
Imaginemos a presenca de ar a 35°C num cilindro
com pistdo mével.

Fase 2 - Expansao

Deixamos, depois, expandir este ar de forma a que

0 volume ocupado pelo mesmo ultrapasse em 20%

o inicial. Isto provoca um arrefecimento do ar

porque:

- apos a expansdo, a quantidade de calor inicial
deve aquecer um volume de ar maior;

- a energia necessdria a expansdo € retirada
ao ar contido no cilindro (teoria dos fluidos).

Em particular, com o aumento do volume
considerado, a temperatura do ar diminui de 35
para 13,3°C.

Fase 3 - Arrefecimento

Deslocamos, por fim, o cilindro contendo ar a
13,3°C para um local com uma temperatura de
26°C. O ar contido no cilindro tem capacidade para
arrefecer este local.

O exemplo demonstra que é possivel arrefecer
um local recorrendo ao artificio de fazer expandir
e deslocar uma massa de ar mais quente.

1

Fase inicial

3

Fase arrefecimento

T=235°C

2

26°C

35°C

Expanséo

Vi
35°C

i1

\%i
13,3°C

Vf=Vi-1.2

Vi = Volume inicial
Vf = Volume final

Arrefecimento com ar quente
Representacdo grafica do exemplo acima indicado
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Como aquecer um local com ar frio

O exemplo encontra-se dividido em trés fases:

Fase 1 - Obtencao de ar frio
Imaginemos a presenga de ar a 10°C num cilindro
com pistdo mével.

Fase 2 - Compressao

Comprimimos, depois, este ar de forma a que o
volume por este ocupado seja inferior em 20%
relativamente ao inicial. Isto leva a um aquecimento
do ar porque:

- ap6s a compressao, a quantidade de calor
inicial aquece um volume de ar mais pequeno;

- a energia necessdria a compressao € cedida ao ar
contido no cilindro (teoria dos fluidos).

Em particular, com a diminuicdo do volume
considerado, a temperatura do ar aumenta de 10 para
36,4°C.

Fase 3 - Aquecimento

Por fim, deslocamos o cilindro contendo ar a 36,4°C
para um local com temperatura a 20°C. O ar contido
no cilindro tem capacidade para aquecer este local.

O exemplo demonstra que é possivel aquecer um
local usando o artificio de comprimir e deslocar
uma massa de ar mais frio.

Fdérmulas e calculos relativos aos exemplos
considerados

Para determinar como varia a temperatura do ar,
nos exemplos considerados, pode utilizar-se a
seguinte formula, valida para os gases perfeitos:

Tr=(Ti+273) - (Vi/ Vs)o* - 273

sendo: Tr = temperatura ar volume final, °C
Ti = temperatura ar volume inicial, °C
Vi = volume final do ar, m°
Vi = volume inicial do ar, m®

Com base nesta formula e nos valores
considerados temos:

Primeiro exemplo:

I =88C
Vi=Vi
Vi=Vi- 1,2

Tr=(35+273) - [Vi/(Vi-1,2)]*-273=133°C

Segundo exemplo:

Ti=10°C
Vi=V
Vi=Vi-0,8

Tr=(10 +273) - [Vi/ (Vi - 0,8)]% - 273 = 36,4°C

1

Fase inicial

3

Fase aquecimento

T=10°C

2

20°C Vi

10°C

Compresséo

Vb

\%i
36,4°C

10°C

Vi=Vi-0,8

Vi = Volume inicial
Vf = Volume final

Aquecimento com ar frio
Representacédo grafica do exemplo acima indicado
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MAQUINAS DE TRANSFERENCIA DE CALOR
DA TEMPERATURA BAIXA PARA ALTA

Para transferir calor da temperatura baixa para a
alta encontram-se no mercado, maquinas que
usam processos fisicos e quimicos bastante
diferentes entre eles.

Todavia, as maquinas mais conhecidas e
difundidas sao aquelas que utilizam os
fendmenos acima apresentados.

Estas maquinas sdo essencialmente constituidas
por um circuito fechado, dentro do qual é
continuamente comprimido e feito expandir um
fluido adequado, chamado intermédio ou
frigogénico.

A cada compressao e a cada expansao (isto é, a
cada ciclo de trabalho), o fluido intermédio retira
um pouco de calor ao fluido frio e cede-o ao
quente.

Este fluido intermédio ndo usa o ar porque,
mesmo sendo um fluido seguro, do ponto de vista
ambiental e de baixo custo, comporta ciclos de
trabalho com rendimento térmico muito baixo.
Utilizam-se, pelo contrario, fluidos que evaporam
quando o calor é absorvido e que condensam
quando o calor é cedido. Estas passagens de
estado fazem aumentar consideravelmente a
quantidade de calor que cada ciclo de trabalho é
capaz de absorver e ceder.

Invertendo os ciclos de trabalho (ver pag. 12), estas
maquinas podem ser utilizadas quer para aquecer
quer para arrefecer.

No primeiro caso sdo chamadas bombas de calor,
no segundo maquinas frigorificas. Todavia, trata-
se de uma diferenca apenas nominal.

O desenho apresentado em baixo evidencia os
principais componentes de uma bomba de calor.
Na pagina ao lado, por sua vez, encontram-se
descritas as fun¢cées destes componentes.

Fluidos intermédios

As primeiras maquinas frigorificas foram fabricadas
utilizando o amoniaco como fluido intermédio. O
amoniaco deixou, depois, de ser usado por ser
muito toxico e corrosivo.

Durante muitos anos foi utilizado também o Fréon,
agora proibido, porque pode comprometer a
camada de ozono atmosférico: camada que
protege as formas de vida na Terra da accdo
prejudicial dos raios ultravioletas do Sol.

Actualmente, recorre-se sobretudo ao uso dos
HCFC  (hidroclorofluorocarboneto).  Todavia,
continua ainda aberta a pesquisa de novos fluidos.
O objectivo € minimizar o seu impacto ambiental e
aumentar os seus rendimentos termodinamicos.

Evaporador

Compressor

Condensador

Valvula de
expansao

<

)
)
)

Calor cedido
ao fluido quente

Esquema funcional bomba de calor
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Compressor:

comprime o fluido intermédio, aumentando a sua
temperatura.

Valvula de expanséo :

faz expandir o fluido intermédio, baixando a sua
temperatura.

Vapor baixa Vapor alta

pressao pressao

Liquido alta

Liquido baixa
pressao pressao

Condensador:

permite ao fluido intermédio (que passa de vapor a
liquido) ceder calor ao fluido quente.

Evaporador:

permite ao fluido intermédio (que passa de liquido
a vapor) absorver calor do fluido quente.

Vapor alta
pressao

Vapor baixa
pressao

Liquido alta
pressao

Liquido baixa
pressao

Breve histdria do frio

O homem aprendeu a produzir calor desde 0s
primdrdios da sua Historia. Pelo contrario, apenas
conseguiu produzir frio na primeira metade do séc.
XIX. Foi uma conquista que melhorou
consideravelmente as suas condicoes de vida.

Hoje, a industria do frio tem um papel insubstituivel
na nossa vida quotidiana e em muitos sectores vitais
da nossa sociedade.

Estas sdo as principais etapas da sua Historia:

1834: Jacob PERKINS, em Londres, fabrica a
primeira maquina frigorifica com compress&o;

1859: Ferdinand CARRE realiza a primeira instalacéo
para produzir gelo industrialmente;

1895: o primeiro navio frigorifico transporta para a
Europa um carregamento de carne vinda da
Argentina;

1911. Wilis CARRIER apresenta a primeira maquina
para climatizar o ar. Ficou famosa esta sua
frase: “Iemos 56 de deslocar o calor de onde
incomoda para onde ndo incomoda’.

Breve historia das bombas de calor

Na prética, € uma histdria que comeca apenas com
a crise petrolifera de 1973 que levou 0s precos dos
combustiveis a atingir niveis muito elevados.

Foi com esta crise que se concluiu que, em certos
casos, pode ser mais conveniente captar calor de
uma fonte fria do que produzi-lo directamente,
isto &, pode ser mais conveniente usar uma bomba
de calor do que uma caldeira.

Todavia, as bombas de calor difundiram-se de forma
significativa apenas apos os primeiros anos de
2000, isto &, quando, para além do problema do
custo dos combustiveis, comecam também a
entrar em jogo os problemas ambientais;
problemas relacionados com o facto de que
queimando os combustiveis, deitam-se para a
atmosfera pos finos e substancias toxicas perigosas
para a nossa saude, e também para a do Nosso
planeta. Tudo isto levou, e esta a levar, varios paises
a incentivar o uso de instalagbes (para climatizar
ambientes e produzir agua quente) alternativas
aquelas que utilizam combustiveis fosseis.
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RENDIMENTO DAS BOMBAS DE CALOR
E DAS RESPECTIVAS INSTALAGOES

Este € um argumento a considerar com muita
atencado, porque é facil encontrar indicacoes
pouco claras a este respeito e mesmo
desviantes (ver nota coluna ao lado).

De seguida serdo examinados os rendimentos
relativos ao aquecimento. Para o arrefecimento, as
grandezas em causa sao substancialmente
semelhantes.

RENDIMENTOS INSTANTANEOS

Coeficiente [COP: Coefficient of performance]

relativo ao compressor e aos meios auxiliares

O seu valor (definido pela norma EN 255) é dado
pela relacao entre calor cedido ao fluido quente
e a energia pedida quer pelo compressor, quer
pelos meios auxiliares integrados na bomba de
calor: dispositivos anti-gelo, aparelhos de
regulacao e controlo, circuladores, ventiladores.

Qc

W compressor + Wmeios auxiliares

COP =

DAS BOMBAS DE CALOR

Referem-se a condicoes de teste bem
estabelecidas e sdo determinados com os
seguintes coeficientes:

Coeficiente [ €] relativo

Contador Contador
eléctrico de energia

apenas ao compressor

E dado pela relagdo entre o calor cedido ao fluido
quente e a energia pedida pelo compressor.

Qc
8 =
W compressor — —
Grandezas relativas a definicéo do coeficiente COP
Contador Contador
eléctrico de energia

- <

Grandezas relativas a definicdo do coeficiente €

Na pratica, indica a poténcia térmica que se
pode obter absorvendo 1 kW de electricidade
para fazer funcionar o compressor.

Por exemplo, se € é igual a 4, significa que de 1 kW
eléctrico se podem obter 4 de poténcia térmica.

Os valores de € dependem principalmente do
salto térmico entre a fonte fria e o fluido quente:
quanto menor for este salto térmico, maior é o
valor de &€, isto é, o rendimento da bomba de
calor. Algo bastante 6bvio, porque é certamente
mais facil transportar calor de 10 para 30°C, do
que de 10 para 50°C.

Notas em relacdo aos valores de € e COP

Os valores de € e COP devemn ser fornecidos pelos
fabricantes das bombas de calor. O seu valor também
pode ser dado através das duas grandezas que 0S
determinam indirectamente, isto é, a energia util e
aquela requerida.

O diagrama de seguida apresentado representa 0s
valores do COP relativos a uma bomba de calor agua-
agua.

55
35°C
50
/
45
' 45°C
o 4,0
2 a5 55°C
’ -
30— — [e5°C
e —
2,0
-5 0 5 10 15
T entrada fluido frio [°C]
Fluido frio AT =4°C e  Fluido quente AT = 5°C

Para evitar formas de concorréncia desleal,
varios fabricantes europeus adoptaram sistemas
de teste comuns e confiaram as respectivas
leituras a laboratdrios independentes.
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RENDIMENTOS ANUAIS

DAS INSTALAGOES COM BOMBA DE CALOR

Estes rendimentos sdo determinados com o
coeficiente COPA, que significa COP anual.

O seu valor é dado pela relacao entre o calor cedido
ao fluido quente nhum ano e a energia total
necessaria para fazer funcionar a instalacao.

Q #til (anual)
COPA =

W total consumida (anual)

E, assim, um coeficiente que depende nao s6 dos
rendimentos da bomba de calor, mas também das
caracteristicas especificas dos varios sistemas de
regulacéo e de distribuicdo da energia térmica. E é
este, e apenas este, o coeficiente que deve ser
considerado ao calcular os custos de gestao
de uma instalacao com bomba de calor, assim
como os respectivos tempos de amortizacao.

Nao é facil determinar os valores do coeficiente
COPA, pois dependem de diversas variaveis,
muitas vezes, bastante indefinidas, tais como:

- as variagdes de temperatura da fonte fria;

-0 sistema de distribuicdo e os terminais
utilizados;

- o tipo de regulacé@o que gere a instalacao;
- o tipo de regulagdo que gere a bomba de calor.
Também tem um papel muito importante o

numero de activacdoes e desactivacées do
compressor.

De facto, nas fases de activagdo, a bomba de
calor comporta-se como um motor que deve
aquecer. Portanto, nestas fases, os seus COP sao
bastante inferiores aos de referéncia, obtidos
através de testes de laboratério levados a cabo
em funcionamento e com as condi¢des ideais.

Para determinar os valores do coeficiente COPA,
encontram-se actualmente disponiveis férmulas e
software que, todavia, ndo serdo aqui referidos
devido a sua complexidade.

Em todo o caso espera-se que, em breve, se
possa contar com um método de avaliagao
oficialmente reconhecido, indispensavel para
poder evitar avaliagées subjectivas e, por isso,
contestaveis, ao redigir a certificacao
energética dos edificios com bombas de calor.

Para aprofundar este tema e, a0 mesmo tempo,
para um confronto saudavel com os dados reais,
pode ser significativo consultar o site
www.wallonie.be: site da Valdénia (regido da
Bélgica), dedicado ao uso racional das energias
alternativas.

Nesse site é possivel encontrar leituras directas
e continuamente actualizadas dos coeficientes
COPA relativos as instalagdes de aquecimento
que servem complexos de edificios de uso civil.

A campanha de leituras, levada a cabo pela
Faculté Polytechnique de Mons, € um O6ptimo
exemplo de didactica sobre problemas concretos
e actuais, assim como de colaboragdo entre o
mundo da escola e o do trabalho.

Contador
eléctrico

‘ Contador
de energia

gt

Grandezas relativas a definicdo do coeficiente COPA
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AGUAS DE SUPERFICIE

FONTES DE CALOR

UTILIZAVEIS Também as aguas do mar, dos lagos, dos rios e

aguas estagnadas podem ser utilizadas como fontes
de calor. Porém, deve ser considerado que, durante
0s meses mais frios, estas aguas podem estar a
temperaturas muito baixas, podendo até gelar.
Portanto, como no caso do ar externo, o seu uso
aspectos e factores: pode necessitar de sistemas integrativos de
- as caracteristicas do ambiente externo, calor.

- as possiveis limitagcdes de ordem legislativa,

Para alimentar o lado frio das bombas de calor,
podem utilizar-se diversos tipos de fonte. A
escolha depende essencialmente dos seguintes

- os rendimentos requeridos, SUBSOLO

- 0 custo da instalacéo,
- o tempo de retorno do investimento maior.

No subsolo encontra-se acumulada uma quantidade
consideravel de energia, sobretudo de origem solar
De seguida, examinaremos as fontes normalmente e geotérmica.

utilizadas e as suas caracteristicas principais. A energia solar encontra-se acumulada a baixa
profundidade, enquanto que a energia geotérmica
esta predominantemente acumulada nas zonas mais

AR profundas.
A energia do subsolo pode ser utilizada com a ajuda
Como fonte de calor pode ser utilizado quer o ar dos seguintes meios:

externo, quer o ar interno de comutacao.

\ . ) ~ . 7 Aguas de furo ou de poco
O ar externo esta sempre disponivel, ndo precisa 9 po¢

de meios de captagdo dispendiosos e para a sua O Colectores horizontais

utilizagdo ndo é necessario obter autorizagdes. sdo concebidos com tubos em plastico e
Todavia, com temperaturas abaixo dos 5-6°C, o recolhem o calor a baixa profundidade.
rendimento das bombas de calor baixa muito e 7 Sondas verticais

pode ser necessario adoptar sistemas sdo concebidas introduzindo tubos em material
integrativos de calor. plastico em furos profundos com 100-200 m.

Para o ar de comutacao (normalmente disponivel
a cerca de 20°C) ndo existem os inconvenientes
referidos em cima, no entanto encontra-se
disponivel apenas em quantidades limitadas.

J Postes energéticos
sdo concebidos inserindo tubos em material
plastico nos postes de cimento das fundacdes.

Representacdo esquematica das
principais fontes de calor utilizaveis
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INSTALAGOES DE AQUECIMENTO
COM BOMBAS DE CALOR

Ja vimos como o rendimento das bombas de calor
aumenta com a diminuicdo da diferenca de
temperatura entre a fonte fria e o fluido quente.
Portanto, é conveniente aquecer com
temperaturas baixas. Em relacdo a este aspecto,
as instalacdes de aquecimento normais
apresentam as seguintes vantagens e
desvantagens:

Instalag6es com chéo radiante

necessitam de solucdoes que ocupam muito
espaco.

Por exemplo, se um radiador a 80°C (temperatura
média) produz 1.000 kcal/h, a 45°C produz apenas
320, o que leva a sobredimensionamentos
consideraveis. Uma outra limitacao diz respeito
a impossibilidade de arrefecer com radiadores.

Instalag6es com ventiloconvectores

Sao instalacdes que permitem uma
boa utilizagdo das bombas de
@ calor, pois funcionam a baixas
temperaturas.

E conveniente baixar o mais
possivel estas temperaturas, o que
pode ser obtido utilizando chao radiante com entre-
eixos reduzidos (10-15 cm).

Instalacées com radiadores

Estas instalacbes sdo normalmente
utilizadas para climatizar escritérios,
lojas, hotéis, lares.

Os ventiloconvectores usados com
bombas de calor devem ser
capazes de funcionar a baixas
temperaturas (40-45°C). Além disso, se forem
instalados em quartos, devem ser escolhidos
modelos com ventiladores pouco ruidosos.

Instalag6es com ar

Sao instalagbes a adoptar onde
nao é possivel utilizar o chao
radiante. Pode ser, por exemplo, o
caso de reestruturagbes ou de
intervencdes de conservacgao.

A desvantagem principal das
instalagcbes com radiadores € devida ao facto de
que, para poder funcionar a baixas temperaturas,

Sao instalacbes que podem ser
concebidas com bombas de
calor ar-ar ou ar-agua.

No primeiro caso a bomba de calor
alimenta directamente os canais
de distribuicao interna do ar.

No segundo caso, pelo contrario, a bomba de calor
fornece a agua quente que serve para alimentar
uma central de tratamento de ar.

GEOTERMIA

E a ciéncia (do grego terra e calor)
que estuda o calor acumulado no
subsolo: calor que tem origem
principalmente  na perda de
substancias radioactivas presentes
nas rochas.

Este calor € capaz de manter, no
interior da terra, temperaturas que,
em média, aumentam com a
profundidade em cerca de 30°C a
cada 1.000 m e que, no nucleo
central, ultrapassam os 6.500°C.

Todavia, as variacoes de
temperatura com a profundidade
ndo sdo sempre constantes,
sobretudo se as configuracées
geoldgicas do terreno forem
como aquelas que ddo origem as aguas termais, as
fumarolas e aos géiseres.

A energia geotérmica pode ser utilizada de varias
formas, e encontra-se normalmente assim classificada:

Geotermia de alta energia

Utiliza agua sobreaquecida e vapores
a mais de 180°C e serve para
produzir  directamente  energia
eléctrica.

A primeira instalagdo deste tipo foi
realizada na localidade Larderello
(Pisa) em 1906.

Geotermia de energia média

Ultiliza agua sobreaquecida e vapores
com temperaturas compreendidas
entre 100 e 180°C. Com a ajuda de
um fluido intermédio serve para
produzir energia eléctrica.

Geotermia de energia baixa

Utiliza calor com temperaturas
compreendidas entre 30 e 100°C.
Serve para o telé-aquecimento, para estancias termais e
para processos tecnoldgicos.

Geotermia de energia muito baixa
Utiliza calor com temperaturas inferiores a 30°C e serve
sobretudo para alimentar bombas de calor.
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AQUECIMENTO E ARREFECIMENTO
COM BOMBAS DE CALOR

As instalacbes com bomba de calor podem ser
utilizadas nao s6 para aquecer, mas também
para arrefecer.

O arrefecimento pode ser obtido quer com
bombas de calor reversiveis, quer com
sistemas directos, isto é, com sistemas que
permitam utilizar directamente as fontes frias.

BOMBAS DE CALOR REVERSIVEIS

Sao bombas que permitem inverter o sentido de
circulacao do fluido intermédio e, por isso, o
sentido do fluxo de calor comutado.

Sao, portanto, bombas capazes de produzir calor
e frio.

O sentido de circulagdo pode ser invertido através

dos seguintes componentes:

- uma valvula desviadora de 4 vias colocada a
montante do compressor;

- uma valvula desviadora de 3 vias colocada no
segmento do circuito onde se faz expandir o
fluido;

- uma segunda valvula de expansao.

Estes componentes funcionam da seguinte forma:

Activacao do ciclo de aquecimento

As valvulas desviadoras, de 3 e 4 vias, fazem abrir
as vias que permitem um ciclo de trabalho
semelhante ao ja descrito na pagina 7. Com este
ciclo, o fluido intermédio retira calor a fonte fria
e cede-o ao fluido quente.

Activacao do ciclo de arrefecimento

As valvulas desviadoras, de 3 e 4 vias, provocam a
abertura das vias que permitem (mesmo mantendo
inalterado o sentido de rotacdo do compressor)
inverter o ciclo de trabalho presente na fase de
aquecimento.

Neste caso, o fluido intermédio retira calor ao
fluido da instalacao de arrefecimento e passa-o
para a fonte externa.

4
4
4

Ambiente a refrescar

Ciclo de arrefecimento

ARREFECIMENTO DIRECTO

v
Ambiente a aquecer

Ciclo de aquecimento

Pode ser realizado com as fontes externas (por
exemplo, as geotérmicas ou com agua de
superficie) que, no periodo de Verao, se
encontram a temperaturas relativamente
baixas.

Os desenhos da pagina ao lado representam um
possivel modo de aquecer com bomba de calor e
de arrefecer directamente com a fonte fria.

Fase de aquecimento

A valvula A desvia o fluido proveniente da fonte fria
para a bomba de calor, enquanto que a valvula B
abre as vias que ligam a bomba de calor aos
terminais da instalag&o.

Fase de arrefecimento

A vélvula A desvia o fluido proveniente da fonte fria
para o permutador de calor, enquanto que a valvula
B abre as vias que ligam o permutador de calor aos
terminais da instalacao.

Naturalmente, nesta fase, a instalacao deve poder
contar com adequados sistemas de regulacao,
e de desumidificacéao.
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Observacoes

Os aspectos positivos das instalagbes com
arrefecimento directo dizem respeito, sobretudo,
aos baixos custos de gestao. Na pratica, os
custos a suportar sdo apenas os da energia
eléctrica consumida pelas bombas de circulacao.

Pelo contrario, os aspectos negativos dizem
respeito aos rendimentos destas instalacoes. As
temperaturas das fontes externas podem ter
variacoes sazonais consideraveis e, sobretudo, nos
periodos mais quentes, ndo permitir um
arrefecimento e desumidificagdo adequados.

Valvula de regulagéo

Vélvula desviadora B

Valvula desviadora A

A

, <

il

Q

Esquema de instalagdo com arrefecimento directo - Funcionamento Inverno

Valvula de regulagédo

Vélvula desviadora B

e ]

Valvula desviadora A

p———

, <

il

-

Esquema de instalagdo com arrefecimento directo - Funcionamento Verdo
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Temperatura maxima = 65°C

TEMPERATURAS MAXIMAS QUE SE PODEM
OBTER COM BOMBAS DE CALOR

As bombas de calor para uso civil podem ser
divididas em duas classes: a primeira inclui as
bombas aptas a funcionar até 55°C, a segunda
até 65°C.

Temperatura maxima = 55°C

A maior parte das bombas de calor actualmente
disponivel apresenta este limite, devido
essencialmente as caracteristicas fisicas e quimicas
dos fluidos intermédios utilizados.

E um limite que ndo causa problemas nas
instalacbes onde os terminais funcionam a baixa
temperatura, e onde a agua quente sanitaria nao
necessita ter mais de 48-50°C.

O mesmo limite, pelo contrario, ndo permite solucoes
(@ menos que se recorra a sistemas integrativos de
calor) nas reestruturacées, onde os terminais foram
dimensionados com temperaturas médio-altas.
Também nao permite solucées onde sao
necessdarias temperaturas da agua sanitaria
superiores a 52-53°C, por exemplo, para servir
cozinhas e lavandarias de complexos de edificios ou
para efectuar tratamentos térmicos anti-legionella.
Nestes casos pode ser conveniente recorrer a
bombas de calor especificamente concebidas para
funcionar até aos 65°C.

Este limite pode ser obtido com a ajuda de dois
artificios: o primeiro obtido através de um
CONSUMO € uma sucessiva reinjeccao de vapor no
ciclo normal de trabalho (o sistema é chamado EVI
Enhanced Vapour Injection), o segundo efectuando
dois ciclos de trabalho ligados entre eles em
cascata.

Sistema EVI

Realiza-se retirando uma pequena parte do fluido
intermédio a jusante do condensador.
Primeiramente, este fluido é expandido e, depois, &
encaminhado através de um permutador
suplementar. Por fim, é introduzido directamente no
COMpressor.

Este artificio faz aumentar o salto térmico do fluido
intermédio e, assim, a temperatura até a qual é
possivel conduzir o fluido quente.

Sistema com duplo ciclo de trabalho

O circuito duplo de trabalho é obtido com dois
circuitos simples ligados entre eles, como no
desenho apresentado em baixo.
Praticamente, assim colocados, os dois circuitos
dividem a tarefa de aumentar o salto térmico
entre a fonte e o fluido quente.

Evaporador Permutador

Condensador

de calor

@ Compressor
Y

1°ciclo

|

! Fluido

‘ frio \)
|

|

Valvula de
expansao

>

&

Compressor |
2°ciclo \\5 ‘
Fluido
quente ‘
|
Valvula de |
expansao

Funcionamento das bombas de calor com circuito duplo
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PRODUCAO DE
AGUA QUENTE SANITARIA

Em relagdo a isto, os aspectos mais importantes a
considerar s&o os seguintes:

- a necessidade de produzir agua quente com
baixos saltos térmicos do fluido primario,
sobretudo com bombas de calor que nao
ultrapassem os 55°C;

- a exigéncia de evitar activacoes e
desactivacoes continuas do compressor;

- a possibilidade de aproveitar de forma
adequada as faixas horarias de tarifa reduzida.

Estes aspectos levam a privilegiar o uso de

acumuladores com elevadas superficies de

comutacao.

Acumuladores com cobertura

Sao acumuladores com um duplo reservatério
(nao confundir com aqueles com camara de ar) que
garantem uma ampla superficie de comutacao
térmica.

lda ¥ {}  Retorno
bomba de calor Hbomba de calor

Agua quente

sanitaria -

Agua fria

sanitaria = \—/

Acumuladores com bomba de calor integrada

Aguaquente 4 §  Agua fria
sanitaria sanitaria

lda
bomba de calor

Retorno
bomba de calor

L

Para a producao de agua quente sanitaria, também
se encontram  disponiveis = acumuladores
directamente acoplaveis a bombas de calor com ar,
geralmente extraido dos locais de servigo.

Acumuladores de serpentina com elevada

superficie

Praticamente sdao os mesmos acumuladores
usados para o solar. Também nas instalacoes
solares existe, de facto, a exigéncia de comutar
calor com baixos saltos térmicos.

Para evitar solucdes com perdas de carga
demasiado elevadas, é aconselhavel evitar
acumuladores cujas serpentinas foram realizadas

com tubos muito pequenos.

Ar frio Ar quente
expulso extraido

&9
1 [

BOMBA DE
CALOR

Agua quente
sanitaria

Agua fria
sanitaria

o> L
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ACUMULADORES INTERPOSTOS ENTRE
AS BOMBAS DE CALOR E OS TERMINAIS

COMPONENTES DOS CIRCUITOS FECHADOS
QUE ALIMENTAM AS BOMBAS DE CALOR

Estes acumuladores, normalmente chamados
depodsitos de inércia, tém essencialmente duas
fungbes: a de separacao hidraulica e a de volante
térmico.

A separacao hidraulica serve para tornar
independentes os caudais da bomba de calor dos
dos terminais.

Bombas de calor e terminais podem ter exigéncias
térmicas e hidraulicas bastante diferentes, sobretudo
quando a regulacdo dos terminais é do tipo com
caudal variavel.

A funcao volante térmico serve para reduzir os
arranques das bombas de calor, melhorando assim
os proprios rendimentos e reduzindo o desgaste dos
varios componentes.

Os depésitos de inércia podem ser dimensionados

considerando:

20+25| para cada kW fornecido pela bomba de calor
para instalagcbes com chao radiante

40+451 para cada kW fornecido pela bomba de calor
para instalagbes com radiadores e
ventiloconvectores

Sobretudo, se estiverem sobredimensionados,
estes acumuladores podem servir também para
acumular calor nas faixas horarias de tarifa
reduzida.

E aconselhavel realizar os circuitos fechados que
alimentam as bombas de calor com os seguintes
componentes:

Colectores de fluido frio

Podem ser instalados quer no exterior (em adequados
pocos de ventilagcdo inspeccionaveis), quer no interior.
Se ndo existirem problemas de espaco, a instalacao
interna deve ser preferivel, pois torna mais facil os
controlos e eventuais intervengdes de manutencéo.
Cada derivacao externa ligada a estes colectores
deve ser interceptavel e possuir reguladores de
caudal.

Termémetros

Servem para verificar a temperatura do fluido derivado
da fonte e o salto térmico induzido pela bomba de
calor.

Hidrémetros

Servem para verificar a pressao do circuito e as
perdas de carga do evaporador e do filtro. Se estas
perdas forem demasiado elevadas, o evaporador, o
filtro ou ambos devem ser limpos.

Funcao separacao hidraulica

torna independentes os caudais da
bomba de calor e os da instalacdo

C

¥
©

o

Funcgéao volante térmico

diminui os arranques da
bomba de calor e permite
aproveitar as tarifas
reduzidas

Principais funcdes dos depdsitos de inércia
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Vaso de expansao

Separador de impurezas

Tem como funcdo manter dentro dos limites
aceitaveis os possiveis aumentos de pressao
devido a variacbes de temperatura do fluido.

Valvula de seguranca

A sua funcdo € evitar que surjam pressdes
demasiado elevadas nos circuitos, que podem
prejudicar a integridade e a funcionalidade dos
varios componentes.

Separador de ar

E necessario para eliminar os perigos relacionados
com a presenca de ar introduzido no circuito
durante a fase de enchimento da instalacao.

Por exemplo, 1 m*® de agua a 10°C e 2 bar contém
diluidos 45 litros de ar. A 20°C contém apenas 35, os
restantes 10 s&o libertados sob a forma de micro-
bolhas.

A este respeito, deve ser considerado que, para
eliminar as micro-bolhas nao sdo suficientes as
valvulas de purga normais. S3o0 necessarios
dispositivos capazes, quer de favorecer a formagéo de
micro-bolhas, quer a sua agregacdo até formarem
bolhas que possam ser eliminadas pelas véalvulas de
purga com boaia.

Uma bomba de calor que funciona sem separador de
micro-bolhas pode ser ruidosa e provocar um grande
desgaste nos circuladores. Mas, sobretudo, pode
limitar a capacidade de comutacédo do evaporador,
comprometendo o seu funcionamento.

E necessario, sobretudo, para evitar a
acumulacao de impurezas no evaporador. Para
isto podem ser utilizados filtros em Y ou
separadores de gravidade.

Os filtros em Y tém elevadas perdas de carga e
dificuldade em eliminar as pequenas particulas
em suspensao. Além disso, sujam-se facilmente
e a sua limpeza implica a desmontagem dos
mesmos.

Os separadores de gravidade (chamados
também separadores de sujidade) tém baixas
perdas de carga, podem eliminar particulas em
suspensao muito pequenas e podem ser limpos,
abrindo simplesmente a sua torneira de descarga.

Outros componentes

- Torneiras de carga e descarga,
- Valvulas de intercepcao,

- Juntas anti-vibratérias para impedir a
transmissdo de vibragdes da bomba de calor
para o circuito.

Isolamento dos tubos e dos componentes
principais

Para as baixas temperaturas em causa, é
necessario realizar um isolamento térmico
adequado de todos os componentes que possam
dar lugar a formacao de condensacao.
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COLOCAGAO EM FUNCIONAMENTO
DAS BOMBAS DE CALOR

Os principais aspectos a ter em consideracao dizem
respeito ao ruido e ao posicionamento da bomba de
calor.

Ruido das bombas de calor

Deve ser considerado que as bombas de calor
podem ser muito ruidosas, sobretudo as de ar e as
previstas para as instalacoes externas. Portanto,
podem causar incOmodo quer no edificio onde sao
colocadas, quer nos edificios vizinhos.

Os ruidos podem transmitir-se por via sélida e por
via aérea.

Para limitar os ruidos transmitidos por via sélida
podem instalar-se bombas de calor com suportes
elasticos e com ligacdes (aos tubos do circuito e aos
canais de ar) com juntas anti-vibratérias.

No que diz respeito aos ruidos transmitidos por via
aérea, devem ser considerados os valores de
pressédo sonora fornecidos pelos fabricantes e, se
necessario, devem ser adoptadas medidas (por
exemplo, construindo barreiras fonoabsorventes)
capazes de manter o ruido dentro dos limites
estabelecidos pelas normas.

10m 10m

Exemplo de emissées sonoras em dB(A) variaveis
conforme a distancia da bomba de calor

Instalagdo externa

E um tipo de instalacdo quase exclusivamente
reservado as bombas de calor do tipo ar-ar e ar-
agua, especificamente concebidas para este tipo
de instalacéo.

As bombas de calor para exterior devem ser
colocadas em funcionamento, com suportes
anti-vibratérios, em superficies planas e rigidas,
respeitando 0s espacos técnicos minimos
requeridos pelo construtor.

i

S
Lannnnnnnn

E———
1000

No que diz respeito aos valores da pressao
sonora, alguns fabricantes dao valores variaveis
em relacao a orientagcao da bomba de calor e a
distancia da mesma. E isto, sem duvida, facilita o
trabalho do projectista.

Se, pelo contrario, for fornecido apenas um dado,
€ necessario aplicar as leis que permitem
determinar como as pressdes sonoras variam com
a difusao no ar livre.

1200

800 800

1200

Exemplo de espacos técnicos necessarios
para bombas de calor ar-agua
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Instalacdo em locais técnicos

Os locais técnicos reservados as bombas de calor
devem estar protegidos do gelo e assegurar um
acesso facil e o respeito dos espacos
requeridos pelo construtor.

=400

27000

=7200

27000

2

Exemplo de distancias minimas das paredes
necessarias para bombas de calor dgua-agua

Com bombas de calor que utilizam o ar externo, os
pontos de entrada e de expulsdo ndao devem ser
colocados na mesma parede do local, para evitar
curto-circuitos de ar. Se tal ndo for possivel, devem
ser tomadas precaucdes adequadas.

=400

T/

=17400

=7200

/7

=1000 A

Exemplo de distancias minimas das paredes
para bombas de calor ar-agua

As paredes e os tectos do local técnico podem
ser isolados com painéis fonoabsorventes, no
caso do indice de ruido da bomba de calor ser
demasiado elevado.

Instalacdo em locais internos

Nos locais internos (por exemplo, cozinhas e zonas
de servico) apenas podem ser colocadas em
funcionamento bombas de calor expressamente
concebidas para este tipo de instalacao.
Geralmente, sdo bombas de calor pré-montadas
com um acumulador que serve como depdsito e
para produzir agua quente sanitaria.

Bomba de calor monobloco

Geralmente, deve evitar-se colocar
estas bombas em locais confinantes com
quartos de dormir. No entanto, se ndo existirem
alternativas, pode recorrer-se ao isolamento
acustico das paredes ou dos tabiques.
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INSTALACOES COM BOMBA DE CALOR,

PRODUCAO DE FRIO COM AR

As instalac6es que geram energia

Dado o custo reduzido das

térmica a partir do ar podem ser
realizadas com bombas de calor
ar-ar e ar-agua.

Estas bombas, excepto modelos
especiais com elevado
isolamento acustico, séo

bastante ruidosas, pois devem j>
tratar quantidades elevadas de = 8

bombas de calor com ar e o facto
de nao necessitarem de meios
especiais para a captacdo do
calor, deve ser também
considerada a possibilidade de
transformar as instalacoes
normais com radiadores em
sistemas bivalentes, por exemplo
no caso de restruturagdes.

ar: um fluido que nédo transporta
bem o calor.

Por exemplo, com 0 mesmo salto
térmico, para gerar o calor que se

Naturalmente, isto pode ser
conveniente apenas quando a
bomba de calor puder beneficiar
de um campo de trabalho

pode obter de 1 m*® de agua,

sd0 necessarios cerca de 3.500 m*® de ar.
Assim, é preciso ter em consideragdo este aspecto
€, se necessario, prever barreiras fonoabsorventes
(ver pagina 18).

INSTALAGOES COM AR EXTERNO

Tal como ja foi referido, se a temperatura do ar
externo descer abaixo dos 5-6°C, os factores de
rendimento e, assim, a poténcia disponivel das
bombas de calor diminuem consideravelmente.
Em relacdo a este limite, podem adoptar-se os
seguintes tipos de instalac&o:

Instalac6es monovalentes

A necessidade térmica é dada apenas pela bomba
de calor. Sao instalagdes que se podem aplicar em
zonas com temperaturas externas de projecto
superiores a 5-6°C.

Instalagbes monoenergéticas

A necessidade térmica é dada por uma bomba de
calor e por uma resisténcia eléctrica. Sao
instalacbes que se podem realizar em zonas com
temperaturas externas de projecto superiores a 2-
3°C.

Instalacdes bivalentes

A necessidade térmica é dada pela bomba de calor
e por uma caldeira de suporte. Sdo instalagoes
que se podem aplicar em zonas com temperaturas
externas de projecto inferiores a 2-3°C.

A caldeira é regulada de forma a intervir apenas
quando a temperatura do ar externo descer abaixo
dos 5-6°C. Quando se activa a caldeira, deve
desactivar-se a bomba de calor para evitar que esta
trabalhe com factores de rendimento demasiado
baixos.

suficientemente amplo.
O desenho, de seguida apresentado, indica como é
possivel determinar, por via gréafica, a extensdo deste
campo em fungéo das variaveis:
- te temperatura de projecto ar externo,
- t¢ temperatura de projecto radiadores,
- tp temperatura de funcionamento bomba calor.

Em particular, no caso considerado, a bomba de calor
pode trabalhar em modo auténomo de 20 até cerca
de 8°C.

te/tp
80°
te = 70°C
te= 5c | O
50° | homba e calor
tp= 48°C

50° N

I
40°

20° T TTTTTT T
20° 15° 10° ©° 0° -5° -10°te

INSTALAGOES COM AR DE RENOVACAO

Actualmente, estas instalagbes, devido ao
reduzido calor extraido do ar de renovacéo,
servem sobretudo para produzir agua quente
sanitaria.

Todavia, é provavel que, no futuro, possam vir a
fornecer sozinhas as necessidades térmicas das
casas passivas, isto é, casas com dispersdes
térmicas inferiores a 10 W/m2.
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INSTALACOES COM BOMBA DE CALOR,

PRODUCAO DE FRIO COM AGUA DE SUPERFICIE

Sao instalacbes que podem estar
sujeitas a vinculos de varios tipos.
Portanto, se necessério, devem
ser pedidas e obtidas as
devidas autorizacoes.

Também a agua de superficie,

assim como o ar externo, pode
descer abaixo das temperaturas .

E uma solugdo que garante os
baixos consumos das bombas
de circulacao e evita o bloqueio
dos permutadores de calor,
devido a impurezas (temiveis
sobretudo nos periodos de mau
tempo) contidas nas aguas de
superficie.

Pelo contrario, pode necessitar de

que fazem diminuir
consideravelmente os factores de
rendimento e a poténcia térmica
obteniveis com as bombas de

— | obras muito dispendiosas ou nao
— autorizadas em espacos publicos.

Por sua vez, no caso de

calor.

Nestes casos, € possivel recorrer

a solucdes de tipo monoenergético ou bivalente
(ver pagina 20).

Se a agua de superficie tiver uma temperatura
baixa, existe também o perigo de gelo na zona
do evaporador, dado que, com a expansao, O
fluido intermédio atinge temperaturas inferiores a
0°C.

Para evitar este perigo, aconselha-se a interpor
um permutador entre a fonte fria e a bomba de
calor, de forma a que esta possa ser alimentada
com um fluido constituido por dgua e anti-gelo.

Permutadores de calor intermédios

Com a fungdo anti-gelo podem ser utilizados
permutadores de calor directamente imersos
nos cursos de agua ou colocados na central
térmica.

No primeiro caso, usam-se permutadores de
calor do tipo de feixe tubular, fixos e protegidos
no leito dos cursos de agua.

permutadores colocados na
central, utilizam-se
permutadores de placas.
Todavia, com aguas pouco limpas, pode ser mais
conveniente também neste caso, adoptar
permutadores do tipo de feixe tubular.

=1

|

Caudais necessarios

Grelha

\ /

Alimentacao Retorno
bomba de calor bomba de calor

Podem ser determinados com as formulas e a
tabela relativa aos lengdis de agua, indicadas na
pagina 26.
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INSTALACOES COM BOMBA DE CALOR, PRODUCAO

DE FRIO COM AGUA DE FURO OU DE POCO

As instalagbes que geram energia
térmica a partir da agua de furo ou
de poco estdo, normalmente,
sujeitas a vinculos que dizem
respeito a extraccdo e ao
escoamento das aguas.

Portanto, se necessario, devem ser
pedidas e obtidas as devidas

Além disso, se necessario, devem
ser efectuadas perfuracbes e
testes de bombeamento.
Especialmente, € necessario
conhecer ou determinar:

-a profundidade do lencol de
agua,

autorizacoes.

. - a estabilidade do nivel,

- a direccéo e o sentido do fluxo,

A agua de furo ou de poco
encontra-se normalmente dispo-
nivel (ao longo de todo o ano) a
temperaturas variaveis entre 8
e 12°C. As instalagbes que

- a qualidade das aguas.

E necessario saber também se
podem ocorrer infiltracoes de
agua superficiais. De facto,

utilizam esta agua nao tém, por
isso, necessidade de solucdes  —

estas infiltracbes poderiam fazer
- baixar consideravelmente a

monoenergéticas ou binominais,

isto é, solucdes aptas a integrar a
poténcia térmica que se pode obter com apenas
uma bomba de calor.

Antes de desenvolver o projecto, é aconselhavel
consultar os mapas geolégicos da zona ou outros
documentos inerentes as caracteristicas locais
especificas do lencol de agua.

Se nao estiverem disponiveis dados suficientes e
fiaveis, deve ser consultado um gedlogo.

temperatura de alimentacdo da
bomba de calor e, assim, ndo
permitir os rendimentos previstos.

E muito importante também a qualidade da agua,
que deve ser controlada com base nos valores da
tabela de seguida apresentada. Se a agua
ultrapassar os limites indicados de ferro e
manganésio, podem vir a formar-se compostos
insoluveis capazes de obstruir quer os pocos,
quer os permutadores.

Valores limite de aceitabilidade da dgua de furo ou de pogo

Descrigdo da substincia Limite Anotagies

Temperatura < 20°C

Valor PH 79-9 Possivel corrosdo do aco inox com valor demasiado alto
(0} <2mg/l

Condutibilidade < 500uS/cm  Possivel corrosdo do ago inox com valor demasiado alto

Ferro <2mg/l Leva a formagdo de compostos insoliiveis

Manganésio <1mgl Leva a formagdo de compostos insoliiveis

Nitrato < 70 mg/l

Sulfato < 70 mg/l Possivel corrosdo do aco inox com valor demasiado alto

Compostos de cloro

<300 mg/l  Possivel corrosdo do aco inox com valor demasiado alto

Anidrido carbonico radical livre < 10 mg/l

Amonio <20 mg/l

2 Aagtes




Os compostos de ferro e manganésio podem formar- bomba de calor, deve ser considerado que a

se mais faciimente se existir entrada de oxigénio na distancia entre os pocos de captacao e os de
zona, onde a agua é devolvida ao lengol de agua. Por drenagem nao deve ser inferior a 10 m.

este motivo, os tubos que conduzem a agua para o Além disso, em relagéo ao fluxo do lengol de agua,
lencol de agua, devem estar submersos, pelo 0 poco de captacdo deve ser colocado a
menos, 50-60 cm abaixo do nivel deste ultimo. montante relativamente ao de drenagem para
Com percentagens demasiado altas de PH, o sulfato evitar a interrupgao da agua introduzida.

e os compostos de cloro podem tornar-se muito Sistemas de captagdo com um s6 pogo
agressivos, e corroer as placas dos permutadores.

Nestes casos, é necessario verificar os limites de uso Com estes sistemas, constroi-se apenas o pogo
com base nos quais os produtores garantem o de captacdo. A agua usada pode ser, depoais,
funcionamento correcto dos permutadores, com 0s escoada de vérias formas, por exemplo, para rios,
quais sé@o produzidas as suas bombas de calor. charcos, lagos ou para o mar.

Se se ultrapassarem estes limites, € aconselhavel
colocar, a montante das bombas de calor,
permutadores em acgo inox. Desta forma, é possivel
proteger os permutadores internos, simplificando,
em todo o caso, as operacdes de limpeza e a
possivel substituicdo das placas.

A agua do lencol de agua pode ser captada com T_iil
|

sistemas que prevéem dois ou um s poco.

Sistemas de captagao com dois pogos

Um pogo (chamado de captacao) serve para
retirar a agua do lencol aquifero, o outro (de
drenagem) serve para a reconduzir ao lencol de
agua. —
Para a construcao destes pocos e para a ligacédo a —

| | T
NN
‘\\‘\\“H‘
M\WLU
|
“‘H“H‘\‘
| “\
il
\H\H\“‘
1] M““\
HHARN
‘H“H“““
L
I
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Poco de Poco de
captagdo drenagem

Distancia minima 10 m

Bomba
submersa |

deve ser colocado a montante do pogo de escoamento | - minimo do lengol de agua

Em relacdo ao fluxo do lengol de agua, o pogo de alimentagéo E - Escoamento abaixo do nivel

== - = e
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A agua usada também pode ser escoada para os
sistemas de recolha de aguas pluviais.

Neste caso, em relacdao ao fluxo do lencol de
agua, o sistema de dispersao deve ser colocado a
jusante do poco de captagdo, para evitar o
arrefecimento continuo da agua do lengol
aquifero.

b

Existe também a possibilidade (que, em todo o
caso, necessita de uma autorizacao especifica) de
escoar a dgua usada através da rede de esgotos
de aguas pluviais.

26

Caudais necessarios

Em relacdo aos valores conhecidos, podem ser
calculados com as seguintes férmulas:

(Qpc - Weom) - 860
AT

G =

(€-1)-860 Qpc

AT €

sendo:

G =Caudal da dgua de furo ou de pogo [1/h]

Qpc = Poténcia térmica da bomba de calor [EW]

W com = Poténcia absorvida pelo compressor [EW]

AT =Salto térmico da dgua de furo ou de pogo, em
geral 3-4°C

€ = Coeficiente de rendimento instantineo

Com base nos valores do coeficiente de rendimento
€ e do salto térmico considerado, os caudais
também podem ser determinados através da
seguinte tabela:

Caudais G {lIb} por cada EW de poténcia térmica
gerada pela bomba de calor

€=30 €=35 §€=40 €=40
AT=25 229 246 258 268
AT =30 191 205 215 223
AT =35 164 176 184 191
AT = 4,0 143 154 161 167




SdY

sov

ODAIA OJUIUDUOLIOUTL]

- [
i

SdY

sov

OUAIAU] OJUIUUDUOLOUTIL]

(Jpuorpun vuonbsa)
(a101f120dns op PNSY OO OLLf op OVINPOLd) PNSP-PNSY LOJDI 2P PQUIOG ULOD dJUIIDALG ODIVIDISUT

&

N —

oesuedxa ap 0Se/)

edueinbss ap einAe)

oeddaalsyul ap einAleA

ogdusjal ap einAeA

elojRIqIN-1IUE BIUNP

onji4

OJjswiouepy

oJjpuwIouLIg]

opsJaw ap 0Je)SoULI]

BIOPBINSOP BINABA

X1 |[-o|©|©»|[D] £ 117 | B wer| ()

"0BdBsuUSpUOD-ljUE
SEpUOS WOoo BoNEWIO ogdenbas ewn
wenssod sleujwId) SOP SOINJIID SO

‘enbe-Je Jojed ap equiog
B Wwod epiznposd o eueyues sjusnb
enbe e ‘opoyad a)1sap Usdsjeue esed
seuade ‘ouenuod ojad ‘9nIss OBJISA
op opounad o 8jueinqg ‘"euejues
ajuanb enbe siznpoid 8 usdenbe esed
anJes enbe-enbe Joed op equwoq
e ‘jleusdAaul opomuad o ajueung

“Jope|nwnoe wn -

‘ojuswined ap eJiop|eo ewn -

‘enBe-Je Jo[ed ap equioq euwn -
‘|lonISIana4 odi} ap

enbe-enbe Jojed sp equiog ewn -

:oes oedefeisul

elsep sajusuodwod siedipouud sQ

27



INSTALACOES COM BOMBA DE CALOR COM

COLECTORES HORIZONTAIS ENTERRADOQOS

Para tal, nao se deve cobrir o

S&o instalagbes que utilizam o
calor que se encontra acumulado
nas camadas mais superficiais
da terra: calor que, até a uma
profundidade de 5 metros, se
encontra disponivel a temperaturas
variaveis entre 8 e 13°C (ver
diagrama apresentado em baixo).

terreno, debaixo do qual
estdo colocados os colectores,
com construcdes (garagens, pré-
fabricados, arcadas), nem com
pavimentos impermeabilizados
ou terragos.

Deve-se também evitar que

Este calor deriva, sobretudo, do

. plantas, sebes ou outros arbustos

sol e da chuva. De facto, até auma L

profundidade de 5 metros, a
energia geotérmica ndo da
qualquer contribuicdo significativa,
pois produz menos de 1 caloria
por cada 10 metros quadrados de

possam criar zonas de sombra
significativas.

Estes colectores podem ser
concebidos com tubos em
polietileno, polipropileno ou
polibutileno, colocados a uma

terreno.

Temperatura do solo [°C]
0 5 10 15 20
0 1 1 1

1° Fevereiro 1° Agosto

Profundidade [m]
]

1° Maio 1° Novembro

Curva da temperatura anual no subsolo

Portanto, é necessario instalar estes colectores
em zonas, onde pode chegar, sem qualquer
impedimento, o calor proveniente do sol e das
chuvas.

///////// ///////////
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Principais fontes de calor do subsolo a baixa profundidade

profundidade variavel entre
0,8e2,0m.

Nos tubos é feito circular um fluido composto por
agua e anti-gelo.

A disposicao dos colectores pode ser do tipo de
serpentinas ou anéis e deve respeitar as
seguintes distancias minimas:

-2,0m das zonas de sombra causadas por
edificios em redor, muros, arvores, sebes
ou outros obstaculos;

- 1,5 m das redes das instalagcbes enterradas de
tipo ndo hidraulico: redes eléctricas, de
telefone e de gas;

- 2,0 m das redes das instalagcbes enterradas de
tipo hidraulico: redes de agua sanitaria, de
aguas de esgoto e de aguas pluviais;

- 3,0 m das fundacbes, pocos de agua, fossas
sépticas, pocos de escoamento e afins;

Ao projectar os sistemas de captacdo do calor, é
necessario evitar nao sé os
subdimensionamentos, como também os
sobredimensionamentos, isto é, é necessario
evitar solugdes que possam roubar demasiado
calor ao subsolo.

Um arrefecimento excessivo do terreno pode,
de facto, ter consequéncias graves, quer para o
funcionamento da bomba de calor, quer para a
vegetacao, sobretudo no caso de congelacéo das
raizes.

& Aagtes



COLECTORES DE SERPENTINAS

Sao normalmente colocados a profundidades
variaveis entre 0,8 e 1,2 metros. Se forem
fabricados com tubos em PE-X, utilizam-se os
diametros 20/16 e 25/20,4.

Colector horizontal de
serpentinas

Sao colectores que necessitam de superficies
amplas, que devem ser mantidas como
relvado, equivalentes a cerca de duas ou trés
vezes a superficie a aquecer.

Para nao arrefecer demasiado o terreno, as
serpentinas devem ser aplicadas com entre-
eixos amplos: entre 40 e 50 cm.

O dimensionamento destes colectores efectua-se
com base no rendimento térmico do terreno, que
€ influenciado, sobretudo, pela sua densidade e
pela quantidade de agua nele contida (ver tabela
apresentada na coluna ao lado).

Aconselha-se a ter em conta saltos térmicos de
3-4°C. Além disso, & conveniente nao ultrapassar
o comprimento de 100 metros para cada
serpentina, para evitar perdas de carga
demasiado altas, isto é, para nao reduzir
demasiado o rendimento global da instalacao.

Ao determinar as perdas de carga deve ser
considerada quer a temperatura de trabalho do
fluido, quer os aumentos relacionados com o
uso de anti-gelo (ver 1° Caderno Caleffi).

Com uma bomba de calor que inclui o
circulador para a fonte fria, as perdas de carga e
o caudal dos colectores devem ser compativeis
com as prestacdes deste circulador.

Poténcia térmica especifica gerada pelo
subsolo com colectores horizontais de serpentinas

Tipo de subsolo Superficie Tubo
W/nv? W/m
Terreno arenoso seco 10-15 4-6
Terreno arenoso hiimido 15-20 0-8
Terreno argiloso seco 20-25 8-10
Terreno argiloso hiimido 25-30 10-12
Terreno saturado de dgua 30-40 12-16

Os dados tém como base as seguintes hipdteses:
- Entre-eixos das serpentinas 40 cm

- Horas de funcionamento anuais 1.800

- Coeficiente de trabalho COP igual a 4

- Superficie do terreno livre

- Superficie do terreno ndo impermeabilizada

Aagtes 29




COLECTORES DE ANEIS

Sao colocados em varios planos e a
profundidade varia entre 0,6 e 2,0 metros. Se
forem fabricados com tubos em PE-X, utilizam-se
os diametros 20/16 e 25/20,4.

Colector de fosso
com trés anéis

Com fossos do tipo apresentado em baixo, os
colectores de anéis devem desenvolver-se em
planos (geralmente 2, 3 ou 4) com distancias
entre eles nao inferiores a 40 cm, e o calor
extraivel de cada metro de tubo pode
considerar-se igual ao indicado na tabela relativa
aos colectores de serpentinas.

T f+— 80—+ T +— 80 —>|
80 80
Lo o Lo o
40 40
o fo + o o
40
) o)

Fosso com 2 anéis]| [Fosso com 3 anéis

Em relacdo aos colectores de serpentinas,
ocupam menor superficie de terreno e
necessitam de menores movimentos de terra.

Os anéis podem ser fechados ou abertos,
enquanto que os fossos se podem desenvolver
com geometrias muito variadas em relagdo ao
tipo e a extenséo do terreno disponivel.

O dimensionamento dos anéis é também
praticamente igual ao das serpentinas.
Deve-se, todavia, considerar que o comprimento
dos anéis esta relacionado com o dos fossos e,
por isso, pode ultrapassar os 100 m. Nestes
casos, deve escolher-se tubos com diametros
capazes de manter as perdas de carga dentro
dos limites aceitaveis, isto é, dentro de limites
que nao penalizem demasiado o rendimento
global da instalacéo.

Fossos com anéis fechados \

\ Fossos com anéis abertos
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INSTALACOES COM BOMBA DE CALOR COM

SONDAS GEOTERMICAS

Séo instalagbes que utilizam o
calor disponivel no subsolo até a
uma profundidade de 200 ou mais
metros.

Este calor, até 15 metros, é
fornecido essencialmente pelo sol
e pela chuva.

Dos 15 aos 20 metros, o factor
externo deixa de ser o Unico
condicionador e comeca a dar o
seu contributo a energia
geotérmica.

Abaixo dos 20 metros, é esta a
Unica forma de energia a fornecer
calor ao subsolo, fazendo
aumentar a temperatura em
cerca de 3°C a cada 100 metros
de profundidade.

O desenho apresentado em baixo
evidencia as contribuicbes das
varias formas de energia.
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As sondas geotérmicas (isto &, as
sondas que captam do subsolo
calor de tipo essencialmente
geotérmico) sao aplicadas com
perfuracdes cujo didmetro varia
entre 100 e 150 mm.

Nos furos sé@o introduzidos um ou
dois circuitos em U, fabricados
com tubos em PE de alta
resisténcia (geralmente com
diametros DN 32 e DN 40)
especificos para aplicacées
geotérmicas.

Para facilitar a sua introducdo nos
furos, estes circuitos sdo fixos com
pesos de 15-20 Kg.

Apo6s a colocacdo dos circuitos, o
vacuo que existe entre as paredes
dos furos e os tubos dos circuitos
€ cheio com uma suspensao a base
de cimento e substancias inertes.

-50 m
14,2°C

-100m
16,0°C

-150 m
17,7°C

-200 m
19,4°C

-250 m
21,0°C

[

Bentonite

Sonda 1

Sonda duplo circuito em U

Tubo injeccdo bentonite

Sonda 2

Bentonite

Peso de
fundo

Jubos sonda

==
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Para poder obter um enchimento capaz de
assegurar um bom contacto e, assim, uma boa
comutacgao térmica entre o subsolo e os tubos das
sondas, recorre-se geralmente a uma solugcdo de
cimento e bentonite. A solucao é injectada de
baixo para cima com a ajuda de um tubo
suplementar introduzido no furo da sonda (ver
respectivo desenho).

Nos circuitos é feito circular um fluido composto
por agua e anti-gelo.

As sondas devem ser aplicadas a uma distancia
minima do edificio de 4-5 m (eventualmente a ser
verificado por gedlogo), para evitar danos nas
fundacoes.

Se se colocam mais sondas, é necessario
prever entre elas uma distidncia de, pelo
menos, 8 m, para evitar interferéncias térmicas,
isto &, para evitar que as sondas roubem umas as
outras calor, diminuindo assim o seu rendimento
térmico global.

Para aplicar estas sondas devem ser adoptadas
técnicas e precaucdes que necessitam da
intervencao de empresas especializadas. Além

disso, € necessario seguir as prescricdes que
concernem o respeito pelo subsolo.

O dimensionamento das sondas efectua-se com
base no rendimento térmico do subsolo (ver tabela
apresentada na coluna ao lado). Geralmente, pode
considerar-se um rendimento térmico médio de 50
W por cada metro de sonda.

Aconselha-se a prever saltos térmicos de 3-4°C
e escolher didmetros dos circuitos internos que
ndo comportem perdas de carga demasiado
elevadas.

Ao determinar as perdas de carga, devem ser
considerados quer a temperatura de trabalho do
fluido, quer os aumentos relacionados com o
uso de anti-gelo (ver 1° Caderno Caleffi).

Com uma bomba de calor que inclui o
circulador para a fonte fria, as perdas de carga e
o caudal das sondas devem ser compativeis com
as prestagdes deste circulador.

Poténcia térmica especifica gerada pelo

subsolo com sondas geotérmicas

Tipo de subsolo Sonda
W/m
Sedimentos secos 20
Rocha ou terreno hiimido 50
Rocha de alta condutibilidade 70
Saibro, areia (seca) <20
Saibro, areia (saturada de dgua) 55-65
Argila, limo hiimido 30-40
Rocha calcaria 45-60
Arenito 55-65
Granito 55-70
Basalto 35-55

Os dados tém como base as seguintes hipodteses:
- Sonda com duplo circuito em U

- Horas de funcionamento anuais 1.800

- Coeficiente de trabalho COP igual a 4

- Distancia minima entre as sondas 8 m

Aagtes 33
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INSTALACOES COM BOMBA DE CALOR

COM POSTES GEOTERMICOS

Séo instalagbes que captam calor
do subsolo, utilizando os
postes de cimento armado da
fundacao.

Estes postes, que podem ser pré-
fabricados ou feitos in loco, tém
diametros variaveis entre 0,4 e
1,5 m e podem alcancar o
comprimento de 30-40 m.

No seu interior, e fixos a sua
armacdo, sdo instalados os
circuitos que captam o calor do
subsolo e cuja disposicao pode
ser em U (como para as sondas
geotérmicas) ou em espiral.

Os varios circuitos podem ser
ligados aos colectores no exterior
da fundacéao ou nos alicerces da
mesma.

O betdo introduzido na armacao
permite, por fim, obter uma boa
permuta térmica entre os circuitos
e o terreno.

Naturalmente, este sistema de
captacdo de calor apenas pode

|

CICEE

H{m({m|m

Por outro lado, também é possivel
um uso parcial do sistema em
relacdo as necessidades térmicas
do edificio, isto é, é possivel
utilizar apenas parte dos postes
das fundagodes.

Esta tecnologia simples e racional
ndo implica um grande aumento
dos custos e pode representar,
sem duvida, uma solugéo valida.
Exige, todavia, desde a fase inicial
do projecto, uma boa
coordenacdo (ainda que esta
deveria ser sempre uma regra a
respeitar) entre as obras gerais e
as hidraulicas.

36

ser utilizado no caso de
construcdes novas.
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Separador de micro-bolhas de ar e de

sujidade
DISCALDIRT® e DIRTCAL®
série 546 - 5462

Patenteado

CALEFFI
i

Caracteristicas técnicas
Fluido de utilizagdo: agua, solu¢cées com glicol ndo perigosas

Percentagem max. de glicol: 50%
Pressdo max.: 10 bar
Pressdo max. de descarga: 10 bar
Campo de temperatura: 0+110°C
Capacidade de separacao particulas: até 5 um
Ligacoes:

- principais: - série 546 g22mm,3/4"e1"F;

- DN 50+150 flangeadas PN 16
para acoplar a contra-flanges EN 1092-1;
- DN 50+150 para soldar;
- série 5462 3/4"+2" F;
- descarga: - versoOes roscadas: ligador a tubo de borracha
- versdes flangeadas e para soldar
(apenas série 546): 1"F

Funcionamento

O separador de micro-bolhas de ar e de sujidade serve-se da
accdo combinada de vérios principios fisicos. A parte activa é
constituida por um conjunto de superficies metdlicas reticulares
dispostas em forma de leque. Estes elementos criam movimentos
turbulentos que favorecem a libertagdo das micro-bolhas e a sua
acumulagéo nas proprias superficies.

As bolhas, fundindo-se, aumentam de volume até que s&o
empurradas pela forca hidrostatica
que é superior a sua forca de adesao
a estrutura. Assim, sobem em
direcgéo a parte alta do dispositivo,
da qual sdo evacuadas através de
um purgador de ar automatico com
bdia. As impurezas presentes na
agua, colidindo com as superficies
metélicas do elemento interno, sao
separadas e deslocam-se para a
parte inferior do corpo da valvula.

CALEFFI

Funcao

Os separadores de micro-bolhas de ar e de sujidade s&o
utilizados para eliminar de forma continua o ar e as impurezas
contidas nos circuitos hidraulicos das instalagoes de climatizacao.
A capacidade de descarga destes dispositivos € muito elevada.
Conseguem eliminar todo o ar presente nos circuitos, até ao nivel
das micro-bolhas, de forma automatica. Ao mesmo tempo,
separam as impurezas presentes na agua do circuito e recolhnem-
nas na parte inferior do corpo da valvula, da qual podem ser
expelidas mesmo com o circuito a funcionar.

Gama de produtos

Série 546 Separador de micro-bolhas de ar e de sujidade
DISCALDIRT® com adaptadores bicone
medida @ 22 mm
Série 5646 Separador de micro-bolhas de ar e de sujidade
DISCALDIRT® com ligagbes roscadas
medidas 3/4" e 1”
Série 546 Separador de micro-bolhas de ar e de sujidade
DISCALDIRT® com ligacdes flageadas
medidas DN 50+DN 150
Série 5646 Separador de micro-bolhas de ar e de sujidade
DISCALDIRT® com ligagbes para soldar
medidas DN 50+DN 150
Série 5462 Separador de sujidade DIRTCAL® com ligacoes
roscadas medidas 3/4"+2"

Capacidade de separacao de particulas - Eficiéncia do
separador de sujidade

Gragas ao design especial do elemento interno, o separador de
sujidade ¢é capaz de separar completamente as impurezas presentes
no circuito até a uma dimensdo minima das particulas de 5 um.
O gréafico apresentado em baixo, sintese de testes efectuados num
laboratério especializado, ilustra como o dispositivo é capaz de
separar rapidamente a quase totalidade das impurezas presentes.
Apdbs apenas 50 recirculos, cerca de um dia de funcionamento,
aquelas séo eficazmente removidas do circuito, até aos 100% para as
particulas com diéametros superiores a 100 um e, em média, até aos
80% para as particulas mais pequenas.
As passagens continuas que o fluido sofre no funcionamento normal
na instalacdo levam gradualmente a completa separacdo das
impurezas.
Eficiéncia (%)

Quantidade separada
(m”‘”)

100

— Eficiéncia 50
passagens (1 m/s)

— Eficiéncia 50
passagens (0,5 m/s)

80

60

40

o ,0
88
s gg © ° 3 3 3 3 g E §
Esg
lagiey
ZONA DE TRABALHO
DISCALDIRT = [D][RTCALL

FILTROS

FILTROS ESPECIAIS

Testes no laboratério especializado SN
TNO - Science and Industry (NL) EMY
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Colectores de distribuicao em aco,

para instalacoes industriais

série 6509

I (=

Componentes caracteristicos

1) Colector de ida com valvulas de intercepcao de esfera

2) Colector de retorno com valvulas de intercepcéo de esfera
3) Par de suportes de fixagdo

4) Torneiras de carga/descarga com ligador a tubo de borracha

5) Par de termémetros
6) Tampas de topo

Acessdrios:

7) Unido de trés pecas 2” F x M com conector codigo 588091

8) Unido de manguito série 942

9) Adaptador de diametro auto-ajustavel para tubagem em
plastico DARCAL série 681

Instalacao pratica
O colector

¢é fornecido pré-
montado com
suportes

de fixacao,
pronto para ser
fixo directamente
na parede.

Corpo em aco inox

O ago inox com o qual é fabricado o colector, torna o conjunto
mais compacto, nao s6 no local de instalagao, como também em
relacdo ao destino de wuso (ambientes industriais).
Além disso, a liga em aco inox € vantajosa, pois permite a utilizacéo
do colector mesmo com agua potavel e fluidos agressivos.

CALEFFI

Funcao

Esta série de colectores em aco inox é
utilizada para a distribuicdo do fluido
termovector nos circuitos das instalagées
de tipo industrial, que necessitam de
caudais particularmente elevados, tais
como as instalacbes de chdo radiante.
Também podem ser utilmente utilizados nas
aplicagbes com bombas de calor
= geotérmicas, nas instalagbes em ambientes
] corrosivos e com fluidos agressivos.

Estes colectores sdo propostos em versoes
pré-montadas de 3 até 16 saidas.

Gama de produtos

Série 6509 Colectores de distribuicdo em
aco inox medida 2”

Caracteristicas técnicas

Fluidos de utilizagao: agua, solugdes com glicol

Percentagem max. de glicol: 50%
Pressdo max.: 10 bar
Campo de temperatura: -10+110°C
Escala de temperatura do termémetro: 0+80°C
Ligacbes principais: 2"’Mx 2" M
Diametro interno colector: @ 54 mm
Entre-eixos ligacGes principais: 350 mm
Derivacoes: 3/4" F
Entre-eixos derivacdes: 80 mm

Ligacdes valvulas de carga/descarga:
ligador a tubo de borracha

Termometros e torneiras de carga e descarga

O colector é fornecido com bainhas para termémetros (1),
incluidas na embalagem, para o controlo e medicao das
temperaturas de ida e de retorno do fluido termovector e para
controlo da permuta térmica
do chéo radiante.

Para facilitar as operagdes de
enchimento e descarga da
instalacéo, as torneiras (2)
séao incorporadas nos
colectores e posicionadas na
parte superior na posicao
central.

Ligacoes reversiveis

O colector é reversivel, ou seja, deslocando as tampas de topo
desaparafusaveis, as ligagbes principais podem ter entrada da
direita ou da esquerda.

Hagles 39



Estabilizador automatico de caudal
compacto com cartucho em polimero

série 127

Pedido de patente N.° MI2004A001549

| CALEFA |

Serie 127
09 m*h
Range Ap 15 200 kPa

Novo regulador em polimero

O elemento regulador de caudal é inteiramente concebido em
polimero de alta resisténcia, especificamente escolhido para
0 UusoO nos circuitos das instalacbes de climatizacdo e
hidro-sanitarias.

Desmontagem do cartucho

Q=T

Tabelas de caudais

CALEFFI

Autofbw

Funcao

Os dispositivos AUTOFLOW® s&o estabilizadores automéaticos
de caudal, que mantém um caudal constante do fluido perante
quaisquer variagbes nas condicbes de funcionamento do
circuito hidraulico.

Esta série especifica de dispositivos possui um corpo da
véalvula compacto e simplificado, para facilitar a sua introdu¢ao
na tubagem e para uma maior economicidade da instalacéo.

Gama de produtos

Série 127  Estabilizador de caudal compacto, com cartucho
em polimero medidas 1/2”, 3/4", 1" e 1 1/4”

Caracteristicas técnicas
Prestacoes

Fluido de utilizagao: agua, solugdes com glicol

Percentagem max. de glicol: 50%
Presséo max.: 16 bar
Campo de temperatura: 0+100°C
Gama Ap: 15+200 kPa
Caudais: 0,125 m*h
Preciséo: +10%
Ligacdes: 1/2°+1 1/4" F

Funcionamento dentro do campo de trabalho

Se a presséao diferencial estiver incluida no campo de trabalho,
0 pistdo comprime a mola e oferece ao fluido uma secgéo de
passagem livre, de modo a permitir um fluxo regular do caudal
nominal para o qual o AUTOFLOW?® foi concebido.

CAUDAL Campo de trabalho

Go = caudal
nominal

0,15bar/15kPa  PRESSAO 2,0 bar/200 kPa
DIFERENCIAL

Ap minimo de Gama Ap
Codigo Medida  trabalho (kPa) (kPa) Caudais (m3/h)
127141 e oo 1/2” 15 15+200  0,12,0,15;02;0,25;0,3;0,35;0,4;0,5; 0,6, 0,7, 0,8; 0,9; 1,0; 1,2
127151 eee 3/4” 15 15+200 0,12,0,15;0,2;0,25; 0,3, 0,35, 0,4, 0,5, 0,6, 0,7; 0,8, 0,9, 1.0; 1,2, 1,4, 1,6
127161 eee 1”7 15 15+-200 05;06;0,7,08;009; 1,0; 1,2, 1,4, 16; 1,8; 2,0; 2,25; 2,5; 2,75; 3,0; 3,25; 3,5; 3,75; 4,0; 4,25; 4,5; 4,75; 5,00
127171 eee 11/4” 15 15+200 05;0,6;0,7,08;09; 10; 12; 1,4, 1,6; 1,8, 2,0; 2,25; 2,5; 2,75; 3,0; 3,25; 3,5; 3,75; 4,0; 4,25; 4,5; 4,75; 5,00

a0 ez



Valvulas de balanceamento
com caudalimetro

série 132 - 258 CAI.EFFI

Pedido de patente N.° MI2007A000703

Funcao

As vélvulas de balanceamento permitem regular com precisdo o
caudal do fluido termovector nos varios circuitos das instalagoes.
Um caudalimetro especial, com by-pass no corpo da valvula e
com possibilidade de desactivagdo durante o funcionamento
normal, permite regular o caudal sem o auxilio de mandémetros
diferenciais ou de gréaficos de regulacéo.

Além disso, foi concebida uma série de produtos especifica para
os circuitos das instalagcdes solares, que podem funcionar a
elevadas temperaturas e com a presenca de glicol.

Com isolamento.

Gama de produtos

Série 132 Vélvulas de balanceamento com
caudalimetro medidas 1/2"+2"

Série 268 SOLAR Valvulas de balanceamento com

caudalimetro medidas 3/4”, 1”

Regulacido do caudal Caracteristicas técnicas

1.Através da ajuda do 2. Abrir, através do anel (2), o Prestac6es

indicador (1), pré-assinalar obturador que intercepta a Fluido de utilizagéo: 4gua, solucdes com glicol
o caudal de referéncia, no passagem do fluido no Percentagem max. de glicol: 50%
qual deveréa ser regulada a caudalimetro (3) em Pressdo max.: 10 bar
valvula. condigoes de Campo de temperatura: - série 132 -10+110°C
funcionamento normal. - série 258 -30=130°C
Unidade de medida de escala de caudais: I/min
Ligacoes: - série 132 1/2"+2" F
- série 258 3/4"+1" F

Campos de caudal

Cédigo |Medida |Caudais Cédigo | Medida |Caudais
(I/min) (I/min)
‘ 132402 | 12" | 227 258503 | 3/4" | 2:7
132512 | 3/4” 513 258533 | 3/4” 3+10
3. Mantendo o obturador aberto, utilizar uma chave de aperto 132522 | 3/4 7+28 258523 | 3/4” 7+28
na haste de comando da valvula (4) para efectuar a 132602 1" 10+40 258603 1” 10+40
regulagdo do caudal. Esta é indicada por uma esfera 132702 | 1 1/4” | 20+70
metalica (5), que desliza nointerio(r(sgieauomellagd%agaansa%aglenstg 132802 | 11/2" | 30120
- encontra uma escala 132902 2" 50-200

graduada de leitura
expressa em |/min.

Abertura e fecho completo da valvula
Abertura completa Fecho completo

4. Concluida a operagéo de balanceamento, desapertar o
anel do obturador do caudalimetro que, gragas a uma
mola interna, volta a colocar-se automaticamente na

posicao de fecho.
Aeles a1




Kit de ligacao solar-caldeira

série 264 SOLARNOCAL

Pedido de patente N.° MI2007A000936

Entrada Entrada F =
caldeira uncao
= Uma misturadora termostatica anti-queimadura, colocada na
entrada do Kit, controla a temperatura da agua na chegada da
L acumulacao solar.

O terméstato, com sonda posicionada na ida da agua quente
proveniente da acumulagdo solar, comanda a valvula
desviadora colocada na saida do kit. Em fungcdo da
temperatura programada, a valvula desvia a agua entre o
circuito de utilizagdo e o da caldeira, sem integracao térmica.

Gama de produtos
>~ ¥ Cod. 264352 Kit de ligacéo solar-caldeira medida 3/4”

Entrada Saida
acumulador solar utilizagao

Esquema hidraulico . .
Acoplamento misturadora-valvula

CALDEIRA CALDEIRA

O acoplamento misturadora-valvula, adoptado nos kits de
ligagéo solar-caldeira SOLARINCAL e SOLARNOCAL, permite
a rotagdo de 360° da misturadora para melhor se adaptar as
mais variadas exigéncias das instalagoes.

m

e,

SOLAR  UTILIZAGAO SOLAR  UTILIZAGAO

TsoLar > 45°C TsowLar < 45°C

Esquema de aplicacao do kit SOLARNOCAL

O produto é fornecido com um isolamento especifico em
borracha pré-formada.

CALDEIRA
NAO
MODULANTE

=> FRIA
=> UTILIZAGAOD

ENTRADA
AGUAFRIA™ paH]
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série 265 ol'raAR! GAL

acumulador solar tilizacao

Pedido de patente N.° MI2007A000936

Entrada Saida
caldeira caldeira

h o =
Famt (7%~ RV P T 3
= = .
ssp O o it v
= 1] NeaiantaY SNARYE
L[
=
N 2 Entrada
Saida acumulador
misturada solar
Caracteristicas técnicas
Misturadora
Pressdo max.: 10 bar
Campo de regulacéo de temperatura: 35+55°C
Temperatura max. entrada primaria: 100°C

Valvula desviadora
Pressédo max.: 10 bar

Campo de temperatura: -5+110°C
Servocomando

Tipo a trés contactos

Alimentagéao: 230 V (ac)
Consumo: 8 VA
Corrente nos contactos auxiliares: 0,8 A (230V)
Campo de temperatura ambiente: 0+55°C

Grau de proteccéo: IP 44 (haste de comando vertical)
IP 40 (haste de comando horizontal)

Tempo de manobra: 10s

Terméstato com sonda
Alimentacgéao:
Campo de temperatura regulavel:

230 V (ac)
(serie 265) 35+-50°C
(serie 264) 25+-50°C

CALEFFI

Funcao

O termoéstato com sonda posicionada na ida da dgua quente
proveniente da acumulacdo solar comanda a valvula
desviadora, colocada na entrada do kit. Em funcdo da
temperatura programada, a valvula desvia a agua entre o
circuito de utilizagédo e o da caldeira, com integracao térmica.
Uma misturadora termostatica anti-queimadura, colocada na
salda do kit, controla e limita a temperatura da agua enviada a
utilizagao.

Gama de produtos

Cod. 265352 Kit de ligacéo solar-caldeira medida 3/4”
Esquema hidraulico
CALDEIRA CALDEIRA

MIX  SOLAR MIX  SOLAR

TsoLar > 45°C TsoLar < 45°C

Esquema de aplicacao do kit SOLARINCAL

Regulacao de fébrica: 45°C
Grau de proteccéo da caixa: IP 65
—
— _
CALDEIRA .
MODULANTE
=1
PN PN

MIX <=

/
/////////// m

FRIA &=

ENTRADA
D<tped— «= AGUA FRIA
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Regulacao do caudal

DIRECTA, EXACTA, RAPIDA.
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Série 1 32 Valvulas de balanceamento com caudalimetro www.caleffi.pt

¢ |ndicador de caudal de movimento magnético

e Colocacao em funcionamento simplificada sem instrumentos de medicao
e Com isolamento em borracha pré-formada

¢ Disponiveis numa vasta gama

e Pedido de patente N.°. MI2007A000703
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