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SISTEMAS CENTRALIZADOS AUTONOMOS
COM CAUDAL CONSTANTE E VARIAVEL

Eng.°s Marco Doninelli, Mario Doninelli, Ezio Prini

Neste numero da Hidraulica, a semelhanca da
Hidraulica 26 (Mar¢co de 2007), voltaremos a falar
dos sistemas centralizados autonomos.
Voltaremos, por isso, a falar dos sistemas
centralizados que permitem uma autonomia em cada
uma das zonas, no que diz respeito ao controlo da
temperatura ambiente e ao céalculo dos consumos
térmicos.

Em relacdo aos numeros anteriores, tentaremos
analisar melhor alguns aspectos que dizem respeito
a realizagdo destes sistemas, quando possuem
derivagdes com valvulas de zona de 2 vias, isto &,
quando funcionam com caudal variavel. Iremos
abordar ainda as técnicas que podem ser utilizadas
para produzir e regular, em cada zona, a agua
quente sanitaria.

Actualizaremos também os esquemas e os modelos
de aplicacdo de algumas derivacbes de zona
propostos no nimero 26.

Por fim, iremos apresentar novas solucbes para
sistemas com caudal variavel e para sistemas com
zonas de duplo permutador, que permitem alimentar
cada zona com fluido diferente daquele proveniente
da central térmica.

Para o dimensionamento das redes de distribuicdo,
faremos referéncia a quanto indicado na Hidraulica:

n.° 21 — dimensionamento das redes hidro-
sanitarias,

n.° 26 — tabelas para a escolha rapida dos tubos.

Hidraulica 21 - Outubro de 2003

Hidraulica 26 - Marco de 2007

O dimensionamento das redes hidro-sanitarias

AQUECIMENTO
INDIVIDUAL
GEHTRALIHDO

®

=

Tabelas para a escolha rapida dos tubos




DIMENSIONAMENTO E BALANCEAMENTO
DAS REDES DE DISTRIBUIGAO

Tal como ja foi referido na Hidraulica n.° 26, para
dimensionar as redes de distribuicdo dos sistemas
centralizados auténomos, pode utilizar-se o
método das perdas de carga lineares [ r ]|
constantes, com valores indicativos que nao
sejam demasiado elevados. Por exemplo, pode
assumir-se r = 10 mm c.a./m, ja que:

1. permite um bom equilibrio entre o custo da
rede e os consumos das bombas;

2. evita o aparecimento (ao longo da rede de
distribuicao) de pressoes diferenciais (Ap)
demasiado elevadas.

A este respeito pode ser util considerar o exemplo
da pag. 8, da Hidrdulica n.° 26, relativo ao
dimensionamento duma coluna que serve 8 pisos,
e onde se deve dar, no Ultimo piso, um AH de
projecto = 1.500 mm c.a..

AH

PO Piso n

Ap

AH + Ap

-~ Pison -1

Se se dimensiona a coluna com r =10 mm c.a./m,
entre cada piso (2° Caderno Caleffi, pag. 18)
obtém-se um AP de cerca de 100 mm c.a.
(interessa apenas a ordem de grandeza.) Se, pelo
contrario, se se dimensiona a coluna com
r = 40 mm c.a./m, entre cada piso, obtém-se um
AP de cerca de 400 mm c.a..

Com base nestes valores, os AH das varias
derivacdes do piso sao:

Ap parar=10mmc.a Apparar=40mmc.a
AHs8  1.500 mm c.a. 1.500 mm c.a
AH7  1.600 = 1.500 + 100 1.900 = 1.500 + 400
AHe  1.700 = 1.500 + 200 2.300 = 1.500 + 800
AH5  1.800 = 1.500 + 300 2.700 = 1.500 + 1.200
AH4  1.900 = 1.500 + 400 3.100 = 1.500 + 1.600
AH3  2.000 = 1.500 + 500 3.500 = 1.500 + 2.000
AH2  2.100 = 1.500 + 600 3.900 = 1.500 + 2.400
AH1  2.200 = 1.500 + 700 4.300 = 1.500 + 2.800

? AH = 1.500 ? AH = 1.500
a:‘ @ d:‘
AH = 1.600 AH = 1.900
4: -:
AH =1.700 AH = 2.300
c:* d:*
AH = 1.800 AH =2.700
4: -:
AH = 1.900 AH =3.100
c:* d:*
AH = 2.000 AH = 3.500
4: -:
AH =2.100 AH = 3.900
S S
AH =2.200 AH = 4.300
| |

Dimensionamento com
r=40 mm c.a./m

Dimensionamento com
r=10mm c.a./m

Como é facil notar, a coluna dimensionada com
r = 0, em relagdo a dimensionada com r = 10,
necessita de:

- um Ap de base e, portanto, mais do que o
dobro do consumo das bombas;

- um balanceamento mais complexo, para
evitar vibragdes e ruidos.

Assim sendo, é conveniente efectuar um

dimensionamento generoso das redes, que tém a

tarefa de distribuir o fluido termovector pelas varias

utilizagdes.

De seguida, analisaremos brevemente as
principais derivagdes, ou moédulos de zona
utilizados para realizar os sistemas em questéo.

4 il




DERIVAGOES DE ZONA

COM VALVULAS DE 3 VIAS

Esquematicamente podem ser representadas da
seguinte forma:

Regulacao dos caudais

> \ <
via by-pass
< | — <<=

Em sistemas pequenos ou de dimensao
pequena/média, pode nao ser necessario
regular os caudais das varias derivagdes de
zona. Porém, é necessario fazé-lo, em sistemas
de dimens6es médias/grandes, para evitar que
as utilizacoes afastadas da central térmica sejam
demasiado prejudicadas relativamente as mais
préximas.

A regulacdo dos caudais pode ser obtida com
valvulas de regulagao ou com AUTOFLOW.

Se o termdstato solicitar calor, a valvula abre ao
fluido a via dos equipamentos terminais, caso
contrario, a valvula abre a via de by-pass,
conduzindo o fluido directamente ao retorno da
instalacdo.

As derivagdes com estas valvulas e com by-pass
balanceados permitem a realizacao de sistemas
com caudal constante.

Balanceamento dos by-pass

= |

O

WH><a <

< D] Q

Os by-pass das valvulas de 3 vias podem dar
lugar a circulacdes facilitadas e, portanto,
podem “roubar” agua as valvulas abertas,
reduzindo assim, de forma consideravel, a
emissao térmica dos respectivos equipamentos
terminais.

Para evitar situacdes semelhantes, as vias de by-
pass deverao ser balanceadas com dispositivos
(anéis calibrados, valvulas de regulagéo, detentores
ou AUTOFLOW) capazes de induzir perdas de
carga correspondentes as dos respectivos
circuitos utilizadores.

> \ <0
Balanceamento
via by-pass

< | @j><]j<

—

Os AUTOFLOW  permitem também o
balanceamento dos by-pass, pois fazem passar a
mesma quantidade de agua (aquela para a qual
foram concebidos) quer com valvulas abertas,
quer com fechadas.




DERIVAGOES DE ZONA

COM VALVULAS DE 2 VIAS

Esquematicamente podem ser representadas da
seguinte forma:

Bombas de velocidade variavel

< | (W)

<P =

Na aplicacdo com termostato, a valvula de 2
vias serve para regular (com uma acgédo de tipo
on-off ou modulante) a temperatura ambiente.

Na aplicagdo com relégio, a valvula de 2 vias serve,
por sua vez, para permitir ou ndo (com base nas
faixas horarias ou em periodos pré-estabelecidos) a
passagem do fluido aquecedor. Neste caso, a
temperatura ambiente pode ser regulada com
valvulas termostaticas.

Os sistemas com estas derivagées, ndo havendo
vias de by-pass, sao de tipo com caudal variavel, o
que apresenta, em relacdo aos sistemas com caudal
constante, as seguintes vantagens:

1. um menor consumo energético das bombas,
o fluido mediamente mantido em circulagéo é,
de facto, muito inferior ao que circula num
sistema semelhante com caudal constante;

2. temperaturas de retorno mais baixas,
dado que, quando ndo se solicita calor, as
valvulas de 2 vias ndo fazem o by-pass no
retorno do fluido aquecedor.

A este respeito, deve considerar-se que baixas
temperaturas de retorno sdo essenciais para o uso
conveniente das caldeiras de condensacao, e
para melhorar o rendimento das instalagées com
sistemas de recuperacao de calor.

Com o tele-aquecimento, além disso, as baixas
temperaturas de retorno servem para limitar o
esforco do caudal solicitado e, assim, o custo
unitario efectivo de calor.

Por outro lado, tal como ja vimos em numeros
anteriores desta revista, os sistemas com caudal
variavel, relativamente aqueles com caudal
constante, necessitam (1) de uma maior atencao
projectual, (2) materiais adequados, (3) e
precaucodes especificas na construcao.

6 .

As bombas de velocidade variavel podem ser
de grande ajuda para resolver, ou para tornar
menos graves, os problemas relacionados com
0 uso de valvulas de 2 vias.

Em particular, servem para evitar que, ao reduzir-
se os caudais, surjam nas instalacdes pressoes
diferenciais demasiado elevadas, tal como
acontece com as bombas normais.

Deve ainda considerar-se que, nos sistemas de
médias e grandes dimensdes, as bombas de
velocidade variavel ndao sao suficientes para
manter dentro dos limites aceitaveis, as
pressoes diferenciais que podem surgir devido
as derivacoes de zona e as valvulas dos
equipamentos terminais.

Estas bombas, de facto, tém apenas dois pontos (os
das sondas) para detectar e regular a altura
manométrica cedida a instalacdo. E isto pode criar
(relativamente as varias modalidades de
funcionamento da instalagéo) algumas zonas com
pressdoes diferenciais demasiado altas, ou
demasiado baixas.

Para ter sob controlo as pressoes diferenciais de
zona pode, de qualquer das formas, aplicar-se
em todas as derivacbes reguladores de Ap:
dispositivos  fidveis e nado demasiado
dispendiosos.

Derivacdes com reguladores de Ap

Podem ser adoptados reguladores de Ap de tipo
com regulacao variavel ou fixa.

Em geral, deve preferir-se os com Ap fixo, pois
nao necessitam de intervencoes de regulacao
e nao se podem desregular.
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Caudais minimos através das caldeiras

Nos sistemas com estes modulos, as variagoes de
caudal, induzidas pelas valvulas de duas vias,
podem fazer trabalhar as caldeiras com caudais
demasiados baixos, isto €, com caudais inferiores
ao necessario para o seu funcionamento correcto.
Em relacdo a este aspecto, pode considerar-se os
seguintes trés casos:

- caldeiras tradicionais;

- caldeiras de condensacao e caudal elevado;

- caldeiras de condensacao e caudal nulo.

Para garantir as caldeiras os caudais necessarios,
pode efectuar-se by-pass na central ou no topo
das colunas.

Possivel bloqueio das bombas

Com caudais nulos ou muito baixos, as bombas
de circulacdo (mesmo as de velocidade variavel)
podem sobreaquecer e, devido as segurancas
internas, bloquear-se durante alguns minutos.
Naturalmente, com as bombas paradas, nao é
possivel nem aquecer, nem produzir agua
quente sanitaria, o que é bastante grave e,
portanto, de evitar.

A este respeito, ou existem garantias exactas de que
as bombas a instalar ndo se bloqueiam com
caudais nulos, ou é aconselhavel recorrer a
bombas (sempre de velocidade variavel) instaladas
em paralelo e com alternancia de funcionamento:
quando a primeira bomba se bloquear, entra em
funcionamento a segunda e vice-versa.

Arrefecimento das colunas

Com todas as Valvula aberta
valvulas fechadas apenas no 1° piso

u_:lj
= T
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Possivel arrefecimento das colunas

E um fenémeno temivel, sobretudo, nos meses
em que nao é solicitado o aquecimento.

De facto, neste periodo, se durante um certo tempo
(depende do tipo de isolamento das tubagens) ndo
houver solicitacbes de AQS, ou se estas dizem
respeito apenas aos pisos inferiores, as colunas
podem arrefecer, 0 que pode provocar graves
atrasos na producao instantanea de AQS.

Isto pode ser evitado com os by-pass colocados
no topo das colunas e regulados com valvulas
termostaticas com sondas externas.

As valvulas abrem os by-pass unicamente
quando as suas sondas registam temperaturas
inferiores as necessarias para produzir agua
quente sanitaria (por exemplo: 60°C).

8 7

By-pass
com valvula
termostatica
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N&o arrefecimento das colunas




DERIVAGOES DE ZONA

COM SEPARADORES HIDRAULICOS

Esquematicamente podem ser representadas da
seguinte forma:

Os separadores de zona tém a funcao de tornar
independentes as redes de distribuicao
primarias daquelas ao servico de cada zona.

Os circuladores de zona activam-se apenas
quando o termodstato ambiente solicita calor.

Balanceamento dos separadores

Relativamente a rede primaria, os separadores de
zona constituem verdadeiros curto-circuitos.
Assim, para evitar desequilibrios e desperdicios,
devem ser alimentados apenas com o caudal
necessario. Para tal, podem ser regulados quer
com valvulas de zona, quer com AUTOFLOW.
Geralmente, deve preferir-se os AUTOFLOW, pois
permitem uma regulacdo automatica, sem
necessidade de intervencdes manuais.

Os separadores e a autonomia hidraulica

de zona

As derivacdes com valvulas de 2 e 3 vias permitem
apenas uma autonomia de zona de tipo térmico.
Tal significa que permitem apenas o controlo
autbnomo da temperatura ambiente e a
contabilizagdo do calor produzido.

Nao permitem, pelo contrario, uma autonomia
de tipo hidraulico. O abrir e fechar de uma valvula
também faz variar (de forma mais ou menos
consideravel) os caudais e as pressbes dos
circuitos que servem as outras zonas,
determinando possiveis descompensacoes.

Pelo contrario, as derivagdes com separador sao
capazes de assegurar uma autonomia de zona
de tipo térmico ou hidraulico, autonomia esta que
pode ser de grande interesse.

Solucgdes possiveis com separadores de zona

A autonomia de tipo hidraulico oferecida pelos
separadores de zona:

Q torna possivel (sem induzir desequilibrios
noutras zonas da instalagdo) regular os
equipamentos terminais com valvulas
termostaticas. Basta usar bombas de zona de
velocidade variavel,

Q torna possivel e simples realizar instalacoes
com diferentes tipos de terminais (por ex.:
radiadores, convectores, ventiloconvectores e
pavimento radiante), dado que ndo ha
interferéncias hidraulicas entre as varias zonas;

Q facilita intervencodes relativas a variantes de
zona em funcionamento, dado que néo
comportam desequilibrios nas outras zonas da
instalagao.

Além disso, o uso de separadores de zona
simplifica notavelmente o dimensionamento do
projecto, sobretudo quando se lida com sistemas
de grandes dimensdes ou com desenvolvimento
complexo.

Praticamente, basta enviar para os separadores,
com o auxilio dos AUTOFLOW, o caudal necessario
e calcular, depois, as redes de zona como
instalagdes auténomas comuns.



METODOS PARA A PRODUGAO INSTANTANEA

DE AQS (AQUA QUENTE SANITARIA)

Podem subdividir-se em dois grupos: o primeiro
com regulacdao do fluido aquecedor on-off, o
segundo com regulacdo modulante.

Regulacao on-off

Regulacdo modulante

Esquematicamente pode ser representada da
seguinte forma:

Esquematicamente pode ser representada da
seguinte forma:

1 Serve para regular a
| temperatura de AQS e
| como seguranca anti-
queimadura
[
[
‘ |
| sl | &>
[
< }: ﬂ i =
Fluxdstato A

Producao de AQS com regulacao do fluido primario
através de valvula de 2 vias on/off

Regulador de ponto fixo

Producéo de AQS com regulacao do fluido primario
através de valvula de 2 vias modulante

Quando ocorre uma solicitacdo de AQS, o
fluxéstato comanda a abertura completa da
valvula de regulacao, caso contrario, a valvula
permanece fechada.

A temperatura de distribuicao é regulada por
uma misturadora, que devera ter também a
funcao anti-queimadura.

Este tipo de regulacéo utiliza todo o fluido
primario disponivel e, portanto, pode ser a causa
de dois inconvenientes graves:

Q nao é capaz de minimizar a temperatura no
interior do permutador;
e, em consequéncia, pode favorecer,
especialmente com agua dura e nédo tratada, o
depdsito de calcario entre as placas; depdsito
que pode comprometer a eficiéncia da permuta
térmica, e provocar também o bloqueio da
circulacao.

Q nao é capaz de minimizar a temperatura de
retorno a caldeira;
nao permite, assim, optimizar o rendimento das
caldeiras de condensacao, estritamente ligado a
temperatura minima com a qual o fluido retorna
a caldeira.

Estes inconvenientes podem evitar-se, adoptando
uma regulacdo modulante que faz passar, através
do permutador, apenas a quantidade de fluido
aquecedor necessaria para conduzir a AQS a
temperatura solicitada.

A vélvula de regulacéo faz passar apenas o fluido
aquecedor que serve para conduzir a AQS até a
temperatura desejada. Portanto, ndo é necessario
ter uma misturadora que diminua a temperatura de
AQS produzida.

E, todavia, conveniente (para evitar anomalias
devido a disfungdes do sistema de regulacéo ou do
bloqueio da valvula modulante) prever a
instalacdo de uma misturadora com seguranca
anti-queimadura.

Regulador de ponto fixo

SO -

Serve apenas
como seguranga
anti-queimadura

Producéo de AQS com regulacéo do fluido primario
através de valvula de 2 vias modulante

As vélvulas modulantes que servem para produzir
AQS podem ser subdivididas em quatro grupos:

- valvulas eléctricas de 2 vias reguladas a ponto fixo,
- vélvulas termostaticas de 2 vias com sensor de bolbo,

- valvulas termostaticas de 2 vias com sensor
embutido,

- valvulas de 4 vias com caudais proporcionais,
funcionam com base nas relacbes de
proporcionalidade entre os caudais do fluido
aquecedor e os da agua a aquecer.

Os seus esguemas funcionais, com sistema anti-
queimadura, encontram-se na pagina ao lado.

10 W"',



Regulacéo termostatica com sensor embutido Regulacéo com caudais proporcionais

Vélvula de retencéo agua fria

> ::::

Valvula de retencéo agua quente

]

Dispositivo de regulacéo e
de seguranca anti-queimadura

Seccéo misturadora anti-queimadura

Aleiyles




DERIVACOES DE ZONA
COM AQUECIMENTO DIRECTO

DERIVAGOES COM AQUECIMENTO DIRECTO

Sao derivagbes utilizadas em sistemas, onde o fluido
proveniente da central térmica é o mesmo que
alimenta os equipamentos terminais. Praticamente,
entre o fluido da central e o que serve cada uma das
zonas, nao estao interpostos os permutadores de

calor.

Com base no sistema de produgdo de AQS, estas
derivagdes podem ser assim classificadas:

- sem producao de AQS

- com producao de AQS por acumulacao

- com producéo instantanea de AQS

S&o derivagdes utilizadas sobretudo nos sistemas
tradicionais, onde geralmente o fluido da central é
distribuido a temperaturas e pressdes nao muito
elevadas.

Nao sdo, pelo contrario, adequadas para o tele-
aquecimento de tipo directo, onde estdo em causa
temperaturas e pressdes muito elevadas.

SEM PRODUGAO DE AQS

A AQS ¢é produzida directamente na central
térmica, as derivacbes de zona fazem apenas a
sua distribuigéo.

O custo térmico da AQS ¢ calculado com base no
consumo registado por um contador.

Estas derivacbes de zona podem ser, assim,
subdivididas:

- com valvulas de 3 vias

- com valvulas de 2 vias

- com valvulas de 2 vias e regulador de Ap
- com separador hidraulico

- com SEPCOLL

De seguida, tomaremos em consideracdo as
configuracbes mais utilizadas e as suas
caracteristicas principais:

I.CT .LAQ
> >
REGULACAO E
CONTABILIZACAO
AQUECIMENTO
R.CT R.AQ
- -
AFS AFS
> i = 7=
CONTABILIZACAO
AFS + AQS
AQS AQS
> > o=

|.CT = Ida Central Térmica
R.CT = Retorno Central Térmica

|, AQ = Ida Aquecimento
R.AQ = Retorno Aquecimento

AFS = Agua Fria Sanitéria
AQS = Agua Quente Sanitéria

Representacao esquematica das derivacoes de zona com aquecimento directo sem producédo de AQS

12
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Derivagées com vélvulas de 3 vias

Os desenhos [1] e [2] representam derivagbes de
zona com valvulas de 3 vias tradicionais e com by-
pass de regulagdo pré-estabelecida.

A solugao [1] é sem reguladores de caudal e ndo
permite a mistura de AQS.

A solugcado [2] tem caracteristicas semelhantes e
possui também colectores de distribuicdo
internos.

O desenho [3] representa uma derivagéo de zona
com valvula de 3 vias montada num unico bloco
de fusdo, que inclui também as bainhas para as
sondas de temperatura e o filtro.

O by-pass da valvula é regulavel com um parafuso
micrométrico (vide pormenor evidenciado).

A misturadora de AQS é de tipo anti-queimadura
com valvulas de retencao internas nas vias da
agua fria e quente.

1
Termdstato ambiente

Sonda de retorno

Sonda de ida e filtro

Valvula de zona ‘ Contador de energia
de trés vias w

Contador
volumeétrico

Sonda de retorno

2
Termdstato ambiente

Sonda de ida e filtro

VEulE 6l ZamE ‘ Contador de energia
de trés vias |

Contador
volumeétrico

BALLSTOP

Sonda de retorno

Termdstato ambiente .

Sonda de ida e filtro

Valvula de zona

Contador
volumétrico

By-pass aberto e
regulado com base
|
nas perdas de carga
do circuito de zona

- J L
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Derivagbes com vélvulas de 2 vias

O desenho [4] representa uma derivagdo de zona
com valvula de 2 vias sem regulador de Ap.

O uso destas derivagbes deve ser considerado
com muita atencao e, se necessario, integrado com
by-pass e reguladores de Ap, para evitar o
aparecimento de pressdes diferenciais demasiado
altas, capazes de comprometer o funcionamento
regular e silencioso do sistema.

Derivagées com vélvulas de 2 vias

e reguladores de Ap

Os desenhos [5] e [6] representam derivagdes de
zona com valvulas de 2 vias e reguladores de Ap.

Na solugédo [5], a valvula de 2 vias é de tipo
tradicional, enquanto que na solugao [6] a valvula
de 2 vias é, na pratica, uma valvula de 3 vias com
by-pass fechado.

Sonda de retorno Termdstato ambiente

Sonda de ida e filtro

Vélvula de zona
de duas vias

Contador
volumétrico

HCoo HH >
BALLSTOP

5
Sonda de retorno Termdstato ambiente
Sonda de ida e filtro
Valvula de zona
de duas vias
> >
< <
Contador
volumétrico
>
>

Sonda de retorno

Termdstato ambiente @

Sonda de ida e filtro

Valvula de zona

Contador de energia ‘

Regulador de Ap

Contador
volumétrico

> By-pass fechado
para fazer funcionar
a valvula de duas vias
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Derivacdes com separadores hidraulicos

Derivagées com SEPCOLL

Os desenhos [7] e [8] sao relativos a derivagdes de
zona que possuem separadores hidraulicos e com
o caudal do primario regulado por AUTOFLOW.

Com a solugéo [7], os terminais sédo alimentados a
uma temperatura ndo regulavel; com a [8], pelo
contrario, sdo alimentados a uma temperatura
regulavel através de uma misturadora
termostatica.

Os desenhos [9] e [10] sao relativos as derivagdes
de zona com SEPCOLL e com o caudal do
primario regulado por AUTOFLOW.

Com a solugao [9], os terminais sdo alimentados
por dois circuitos de temperatura ndo regulavel;
com a [10], pelo contrario, sdo alimentados quer
por circuitos de temperatura fixa, quer regulavel.

Termdstato ambiente 7
Separador hidraulico

AUTOFLOW

Sonda de
temperatura

Contador
de energia

Termdstato ambiente

AUTOFLOW SEPCOLL

Contador
de energia

Contador
de energia

BALLSTOP

Y 4o 4o Y
8 Termdstato ambiente 77 10
=
)
‘ AUTOFLOW ~ SEPCOLL

Contador
de energia
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DERIVAGCOES COM AQUECIMENTO DIRECTO E

PRODUGAO DE AQS POR ACUMULAGAO

A AQS é produzida por cada derivagcdo com a
ajuda de termoacumuladores, colocados em vaos
técnicos ou em locais de servigo.

Devem preferir-se as posicdes baricéntricas em
relacdo as torneiras a servir, porque tal permite
minimizar o tempo de distribuicdo de agua quente.
O calor necessario para produzir AQS é medido
pelo préprio contador do aguecimento.

Estas derivacbes de zona podem ser, assim,
subdivididas:

- com par de valvulas de 3 vias
- com valvulas de 3 e de 2 vias

De seguida, tomaremos em consideracdo as
configuracdes mais frequentes, e as suas
caracteristicas principais:

|.CT = Ida Central Térmica
R.CT = Retorno Central Térmica i I
|, AQ = Ida Aquecimento
R.AQ = Retomno Aquecimento
AFS = Agua Fria Sanitéria
AQS = Agua Quente Sanitéria
\ k )
L > AQS %
A
AFS A
> CONTABILIZACAO . AFS %&
AFS
I.CT A
| REGULACAO E >
CONTABILIZACAO
AQUECIMENTO
+
R.CT

A

g
<
o

<@ CONTABILIZACAOAQS = —a

\

@

Representacao esquematica de derivacées de zona com aquecimento directo
e producéo de AQS por acumulaggo

16 Adgics




Derivagbes com par de valvulas de 3 vias

O desenho [11] representa uma derivacdo de zona
com par de valvulas de 3 vias, e com
termoacumulador externo para a producdo de
AQS por acumulacéo.

A primeira valvula, comandada pelo termdstato do
termoacumulador, tem a funcdo (quando a
temperatura da agua sanitaria desce abaixo do valor
programado) de dar precedéncia a producdo de
AQS.

A segunda valvula, comandada pelo termostato

ambiente, serve, por sua vez, para activar ou
desactivar a passagem do fluido através dos
equipamentos terminais.

Com estas derivagdes de zona e com os by-pass
das valvulas de aquecimento bem balanceados, os
sistemas funcionam com caudais constantes, ou
melhor, com caudais que se podem considerar
constantes.

Sonda de retorno Sonda de ida e filtro

Terméstato do

termoacumulador

Termdstato ambiente

AFS B>

.CT »

R.CT =

Contador de energia

|
!
al

lvula de prioridade de

producédo de AQS

Valvula de trés vias

aquecimento

Produgéo AQS + Aquecimento

Sem necessidade térmica
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Derivagbes com vélvulas de 3 e de 2 vias

O desenho [12] representa uma derivagao de zona
com valvulas de 2 e de 3 vias e termoacumulador
externo, para a producdo de AQS por
acumulacéo.

A valvula de 3 vias, comandada pelo terméstato
do termoacumulador, tem a tarefa (quando a
temperatura da agua sanitaria desce abaixo do valor
programado) de dar precedéncia a producdo de
AQS.

A segunda vélvula, comandada pelo termdstato
ambiente, serve, por sua vez, para activar ou
desactivar a passagem do fluido através dos
equipamentos terminais.

Dado que as valvulas de 2 vias podem “bloquear”
a circulacao do fluido primario (vide esquemas de
seguida apresentados), os sistemas com estas
derivacdes funcionam com caudal variavel e,
portanto, podem necessitar de dispositivos
adequados e de precaugdes de balanceamento.

Sonda de retorno Sonda de ida e filtro

Termdstato do 12
termoacumulador

Termdostato ambiente

AFS B>

.CT B>

RCT =

Contador de energia

Valvula de prioridade

de producéo de AQS

Valvula de duas

vias aquecimento

@

Sem necessidade térmica
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Em particular, podem necessitar de by-pass na O desenho [13] representa como pode ser ligada a
central, ou ao longo da rede e de reguladores de Ap derivagdo [12] a um termoacumulador e como
na base das colunas, isto &, dispositivos e materiais pode ser distribuida a AQS misturada.

capazes de evitar o aparecimento, na rede, de

pressodes diferenciais demasiado elevadas.

13

Vaso de expanséo

Termdstato do
termoacumulador

Grupo de seguranca
termoacumulador

Termdstato
ambiente

Misturadora termostatica
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DERIVAGCOES COM AQUECIMENTO DIRECTO E

PRODUGCAO INSTANTANEA DE AQS

A AQS é produzida por cada derivacdo de zona
com a ajuda de permutadores de placas.
Normalmente, os permutadores podem ser
dimensionados para poder ceder, a agua a
aquecer, poténcias térmicas variaveis entre 24.000
e 30.000 kcal/h.

A regulacdo do fluido aquecedor que atravessa os
permutadores pode ser, tal como visto nas
paginas 10 e 11, de tipo on-off ou modulante.

O calor necessario para produzir AQS é medido
pelo préprio contador do aguecimento.

Estas derivacbes de zona podem ser, assim,
subdivididas:

- com par de valvulas de 3 vias
- com par de valvulas de 2 vias

Examinaremos de seguida as configuracdes mais
utilizadas, e as suas caracteristicas principais;

I.CT y I.LAQ
> REGULACAO E >
CONTABILIZACAO
AQUECIMENTO
R.CT p RAQ
< PRODUCAO AQS <
AQS
> 2 B> Q %a
&
N
< —J
A
AFS A AFS
= CONTABILIZAGAO | %8
AFS

|.CT = Ida Central Térmica
R.CT = Retorno Central Térmica

[.AQ = Ida Aguecimento
R.AQ = Retorno Aquecimento

AFS = Agua Fria Sanitéria
AQS = Agua Quente Sanitéria

Representacdo esquematica de derivacées de zona com aquecimento directo
e producéo instantanea de AQS
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Derivagées com par de valvulas de 3 vias (1)

O desenho [14] representa uma derivacdo de zona
com par de valvulas de 3 vias.

A primeira valvula, comandada por um fluxéstato,
passa a abertura total quando ¢ solicitada AQS.
A misturadora serve quer para regular a temperatura
da agua, quer para ter uma acgao anti-queimadura.

A segunda valvula, comandada pelo terméstato
ambiente, serve, por sua vez, para activar ou
desactivar a passagem do fluido através dos
equipamentos terminais.

Com estas derivacdes de zona e com os by-pass
das valvulas de aquecimento bem balanceados,

Esquema funcional

Valvula de prioridade

<

¢

r-=

o O

|

Valvula de trés vias
[aauecimento
aquecimento

os sistemas funcionam com caudais
constantes.
14
Vélvula de trés vias  Valvula de prioridade — Termdstato
aquecimento de produgéo de AQS  ambiente

Esquema de aplicacdo

Valvula de trés Valvula de prioridade
vias aquecimento de producédo de AQS

Fluxdstato

: Detentor de
: regulagéo
: Sonda
L %J de retorno || Lo
L1 -0O9 Sonda de ida @
=
X X Ef X %
\J CA} z A A VY \J é z
g — N n D g
Tz o2 2 <% ¢ = .
% = r— gl
d @E\ af : q
& i 1}
311211 00 i i
v A ® ® ® A ®
Aquecimento Produgéo AQS

Q%s

ﬁ 4
31E11

A
G

AQS 4
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Sem necessidade termica
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Derivagcées com par de valvulas de 3 vias (2)

O desenho [15] representa uma derivacdo de zona
com o mesmo esquema funcional da solugao [14].
As variantes dizem respeito apenas a aspectos de

realizacgao.

Em particular, na derivagao [14], todas as ligacdes
(isto é, as da central e as de distribuicdo pelas
zonas), estdo colocadas na parte inferior da caixa
de zona. Na [15], pelo contrario, as ligagdes a
central estdo colocadas na parte superior e as de

distribuicdo pelas zonas, na parte inferior.

Esquema funcional

Vélvula de prioridade

de produgéo de AQS | - .
|

<« |CT

<4 AFS

Vélvula de trés

vias aquecimentos

Valvula de prioridade
de produgéo de AQS

| -
.
VCAj v v
= 3 £ g

A ®

Aquecimento

Termdstato
ambiente

Contador
de energia

Sonda
|

de ida

Sonda de

e s 2
retorno

Detentor de

regulacdo

Valvula de
prioridade de

producéo de AQS

Valvula de trés
vias aquecimento

LAQ =
R.AQ B>

® ® ®

Sem necessidade térmica
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Derivagbes com par de valvulas de 2 vias

O desenho [16] representa uma derivacdo de zona
com par de valvulas de 2 vias.

A vélvula de aquecimento é comandada por um
interruptor horario e tem um funcionamento on-off.
A temperatura ambiente é regulada com valvulas
termostaticas.

Por sua vez, a valvula que regula a producéo de
AQS é modulante. A misturadora serve apenas
para evitar queimaduras.

Com estas derivacoes, os sistemas funcionam
com caudal variavel. Os reguladores de Ap
servem para limitar a pressdo diferencial nos
circuitos de zona e, assim, assegurar O
funcionamento regular e silencioso dos terminais.

Esquema funcional

<
E
[

o5 2
i
I

]

&

=2
{W%

Esquema de aplicacdo

—

>

AFS B | <

AQS <«
AFS <«

Valvula termdstatica

Interruptor
horario

Misturadora

Contador de energia

Sonda
de retorno

Regulador
de Ap

Sonda
de ida

Valvula
de zona

AQS <

I

Aquecimento

Producéo AQS

=z

R.CT =
R.AQ B>
LAQ =
.CT B

® ®

Sem necessidade térmica

oy

23



DERIVAGOES DE ZONA COM DUPLO
PERMUTADOR

Sao derivacées utilizadas em sistemas onde o
fluido proveniente da central térmica é diferente
daquele que alimenta os equipamentos terminais.
Entre o fluido da central e o de cada zona, esta
colocado um permutador de calor.

Estas derivagbes (com permutadores em série ou
em paralelo) sao utilizadas, sobretudo, em
sistemas onde o fluido primario é distribuido a
temperaturas e pressdes muito elevadas. Por
exemplo, sdo utilizadas nos sistemas de tele-
aquecimento, onde se podem alcancgar
temperaturas de 140-150°C, e pressbes de 16-20
atm..

A completa separacdo, entre o fluido da rede e o
das zonas, permite servir os equipamentos
terminais com as temperaturas desejadas e com
pressdoes compativeis com as prestacbes dos
equipamentos mais comuns no mercado.

De seguida, iremos examinar as configuragdes mais
conhecidas das derivagdes em questao:

50
1.CT L | 1.AQ
g % 2 > >
FMC,'O qentral § Fluido de cada zona
moT térmica > N
° < o < "
""""""""""" ‘ AQS
Wl |n =2
AFS
o L
AFS A
S e
LCT Ly 1LAQ
o I ‘ -
Fluido central % ! .
. : Fluido
termica %I ' de cada zona
R.CT S | RAQ
- ‘ -
"""""""""""""""""""""" |- 1"',",",",",",':1""""'
AQS
> &
AFS
. B> %a
AFS A

Representacdo esquematica de derivacées de zona com duplo permutador
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Derivagcées com permutadores em paralelo

e regulacao de aquecimento a ponto fixo (1)

O desenho [17] representa uma derivagdo de zona
com fluido do aquecimento regulado a ponto fixo
por uma valvula termostatica.

O aquecimento de zona é activado quando o
terméstato o solicita e ndo ha consumo de AQS.

A valvula que regula a producdo de AQS é
modulante. A misturadora termostatica serve
apenas para evitar queimaduras.

Nota:

A temperatura ambiente também pode ser regulada
por valvulas termostaticas. Para isso, deve ser
escolhida uma bomba de zona de velocidade
variavel, comandada por um relégio programador.

17

Contador de energia Termdstato

Valvula termdstatica

b Sonda de retorno

T
Vélvula de seguranca
com manometro

I
Sonda de ida

Y A A Y

T
1Y

Vv A ® ®

E —

Aquecimento Produgdo AQS

|
| ||
X ¥ Xy Xy 5
VVA V A AV AV V A AV

Sem necessidade térmica

o
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Derivagées com permutadores em paralelo e

regulacdo do aquecimento a ponto fixo (2)

O desenho [18] representa uma derivacdo de zona
com o fluido do aquecimento regulado a ponto
fixo por uma valvula modulante de duas vias
eléctrica.

O aquecimento de zona activa-se quando o
terméstato o solicita e ndo ha consumo de AQS.

A vélvula que regula a produgdo de AQS é
modulante. A misturadora termostatica serve
apenas para evitar queimaduras.

Nota:

A temperatura ambiente também pode ser regulada
por valvulas termostaticas. Para isso, deve ser
escolhida uma bomba de zona de velocidade
variavel, comandada por um relégio programador.

Esquema funcional

Esquema de aplicacéo

Valvula termostatica

Contador de energia

Regulador de  Termdstato

\ ponto fixo [
Valvula de zona

Sonda de retorno

alvula de sequranca
com manometro

Sonda de ida

® V A A Y

Aquecimento Produgéo AQS

AFS <

R.AQ B>
AQ =

@ @ ® &

Sem necessidade térmica
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Derivagcées com permutadores em paralelo e

regulacédo do aquecimento de tipo climatico

O desenho [19] representa uma derivagdo de zona
com aquecimento com regulacdo climatica
auténoma.

A valvula que regula a producdo de AQS é
modulante. A misturadora termostatica serve
apenas para evitar queimaduras.

Nota:

A temperatura ambiente também pode ser regulada
por valvulas termostdticas. Para isso, deve ser
escolhida uma bomba de zona de velocidade
variavel, comandada por um rel6égio programador.

Esquema funcional QE

4

Esquema de aplicagdo |

climatico externa

Contador de energia Regulador ~ Sonda

Valvula termostatica

Valvula de zona

@D
alvula de seguranca
com manometro

Sonda de ida

AQS |
AFS <@ |—<

® V A A Y

vV A ® ®

Aquecimento Producao AQS

® @ @ ® ®

Sem necessidade térmica
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Derivagées com permutadores em paralelo
e regulacao da climatizagcéo a ponto fixo

O desenho [20] representa uma derivacao de zona
capaz de efectuar quer o aquecimento, quer o
arrefecimento.

A temperatura do fluido enviado para os terminais
(ventiloconvectores ou pavimento radiante) é
regulada a ponto fixo. A regulacdo da temperatura
ambiente esta, por sua vez, entregue a sistemas que
podem agir nos terminais.

Por exemplo, no caso dos ventiloconvectores, a
regulagdo pode ser feita pelo bloqueio dos
ventiladores.

A bomba de climatizacdo de zona é comandada
por um relégio programador.

A valvula de 2 vias, a montante do permutador que
efectua a climatizacdo, da precedéncia a
producédo de AQS apenas durante o Inverno.

A valvula que regula a producdao de AQS é
modulante. A misturadora termostatica serve
apenas para evitar queimaduras.

Esquema funcional @
|
|

Funcionamento no Inverno  Funcionamento no Verdao

{><} Vélvulas abertas apenas no funcionamento de Verdo

(B2} Vélvulas abertas apenas no funcionamento de Inverno

— — Ligacoes a central térmica

Ligacées a central frigorifica

Esquema de aplicacdo

I
X X 1 ¥ X
VV A V A AV AY
D N w e NS Climatizagéo
3 % '?<L: g:)' 9 9 2 de zona
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.E Contador de energia Valvula de zona Interruptor horario

Valvula termostatica Regulador de ponto fixo

- {8

V A V V A A V A YV
o o @ g 5\ ("'3 Climatizacdo
I < < o = = o de zona

Arrefecimento




Derivagbes com permutadores em série

O desenho [21] representa uma derivagdo de zona
com producéo instantanea de AQS.

A regulagdo do primario é efectuada por uma
valvula modulante de 2 vias, e um regulador de
ponto fixo com uma sonda de temperatura no
secundario; regulacdo que permite, no circuito de
zona, trabalhar a uma temperatura constante.

A valvula de 3 vias estd normalmente aberta no
circuito que envia o fluido para os equipamentos
terminais e, nesta posicdo, a bomba é activada ou
desactivada pelo termdéstato ambiente.

A valvula de retencdo, colocada no retorno do
circuito de aquecimento, serve para evitar possiveis
circulagdes por termossifao.

Se for necesséria AQS, o fluxdstato ordena a
abertura da valvula de 3 vias no circuito que aquece
a agua sanitaria e activa, ou mantém activa, a
bomba.

A misturadora, a jusante do permutador, serve para
regular a temperatura da agua quente e tem uma
accgao anti-queimadura.

O desenho [22] representa uma derivagdo de zona
com producgéo de AQS por acumulagao.

E uma solugdo substancialmente semelhante a [21].
A principal diferenca diz respeito ao sistema de
producdo de AQS, que é activado (sempre com
precedéncia sobre o aquecimento) pelo termdstato
do termoacumulador.
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O desenho [23] representa, por fim, uma outra
possivel derivagdo de zona com producgao
instantanea de AQS.

A regulacdo do priméario é efectuada por uma
valvula modulante de 2 vias e por um regulador a
ponto fixo com sonda de temperatura no
secundario; regulagcdo que permite, ao circuito de
zona, trabalhar a uma temperatura constante.

A valvula de 2 vias do aquecimento é comandada,

juntamente com a bomba, por um termoéstato
ambiente.

Quando é necesséria AQS, o fluxdstato ordena a
abertura da valvula de 2 vias do sanitério e activa,
ou mantém activa, a bomba. A producao de AQS
tem precedéncia sobre o aquecimento.

A misturadora, a jusante do permutador, serve para
regular a temperatura da agua quente e tem uma
acc¢ao anti-queimadura.

23
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Médulo de utilizacao universal PLURIMOD®

Sanitario Centralizado
Contabilizacao CONTECA

série 7000

s
T

|

|

|

|

|

I -
e

|

|

|

|

|

|

P
|
|
|

Producao
sanitario quente

-

.- - - -G

daC.T.

Caracteristicas técnicas

Materiais
- Componentes:
- Tubos de unido:

latdo UNI EN 12165 CW617N
cobre tropicalizado

Desempenho

Press@o max. de funcionamento: 10 bar
Campo de temperatura: 0+90°C
Fluido de utilizacao: agua/solugdes com glicol (max. 30%)
Ligacdes: 3/4" M

CALEFFI

Funcao

As regras e disposi¢cOes actuais acerca da projectacdo de
instalacoes termo-sanitarias, no &mbito centralizado, requerem
a adopcéo de modulos de utilizagéo.

O modulo de utilizagdo permite a autonomia térmica
pretendida e a consequente contabilizagdo dos consumos
directos, quer de quente/frio, quer de agua sanitaria
quentef/fria.

O modulo hidraulico caracteriza-se pela especificidade de
prever multiplas solugdes hidraulicas, que podem ser
aplicadas directamente na obra.

. Valvula de zona de trés vias, equipada com regulacéo by-
pass
« Valvula de zona de duas vias (by-pass na posigéo zero)

Funcoes basicas
« Regulacdo ON/OFF de zona
. Contabilizagdo de energia em conformidade com a

directiva 2004/22/CE (MID) com predisposi¢cdo para
transmissao centralizada

« Isolamento

Funcoes opcionais

« Possibilidade de agregagéo de 3 ligagGes sanitarias (AQS,
AFS e eventual agua cinzenta)

« Vélvula limitadora de fluxo AUTOFLOW

. Funcdo Mix que prevé uma misturadora termostatica
mecanica série 5217

o

Componentes caracteristicos

- caixa em chapa zincada 520x520 profundidade regulavel de
110 até 140 mm;

- tampa de fecho em chapa envernizada para interior (RAL 9010);

- servocomando, série 6440;

- vélvula de zona monobloco;

- suporte de fixagdo com 2 pares de vélvulas de intercepcao de
esfera;

- contador de energia CONTECA (série 7554.);

- suporte para o posicionamento de tripla fungdo agua sanitaria
série 700050/700051.
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Médulo de utilizacao universal PLURIMOD®

Sanitario Centralizado
Contabilizacao CONTECA

série 7000

700050 -700051 Funcao de agua sanitaria

700055 Funcao mix

CALEFFI

700050 Funcao de AQS / AFS com leitura local 3/4” M x 3/4” M
700051 Funcao de AQS / AFS com saida por impulso 3/4” M x
3/4" M
Lista dos componentes:
1) Valvula BALLSTOP com retencéo incorporada & 3/4”

Tubo de ligagéo para suporte médulo PLURIMOD®

2)
3) Valvula de esfera
4) Contador volumétrico para agua sanitaria (fornecido)

Para evitar gotejamentos devido a condensacdo, ¢
conveniente posicionar o contador de &gua fria sanitéria (AFS)
na parte inferior dos suportes.

700075... Estabilizador automatico de caudal compacto

—2)

s
8
EA

@

Lista dos componentes:

1) Misturadora série 5217 com seguranca anti-queimadura,
certificada segundo a norma NF 079 com regulagdo da
temperatura de 30+50°C.

2) Tubos em cobre e ligagdes:

Presséo max. 10 bar.
Temperatura max. entrada 85°C.

Nota: A funcao mix necessita da presenca de duas fungdes de
agua sanitaria (AQS - AFS) céd. 700050/700051, e

exclui a presenca de uma terceira fungao agua sanitaria.

Nota: Para mais informag6es consultar cat. 01092

Caudais disponiveis

com gama Ap 15+200 kPa

m%hlalgar.| | m¥hlalgar.| | m*h|algar.| | m*h]algar.|| m*h|algar.

0,12f M12|| 0,25| M25|| 0,40| M40|| 0,70| M70|| 1,00| 1MO
0,15| M15|| 0,30| M30|| 0,50| M50| | 0,80| M80|| 1,20| 1M2
0,20| M20|| 0,35| M35|| 0,60] MeO|| 0,90 M90|| 1,40] 1M4

Exemplo: caudal méximo requerido 600 I/h céd. 700075 M60

Hidglico 33



Moédulo complementar de encaixe
Producao instantanea de agua sanitaria

série SAT22

AFS =
AFS <=
Aquec.

C.T.
C.T.

Caracteristicas técnicas

Materiais

- Valvulas de esfera: - corpo: latdo UNI EN 12165 CW617N
- manipulos: aluminio envernizado
- valvula com retengao (entrada sanitaria)
retencdo homologada EN 13959
- Caixa: chapa de ago Fe360 espessura 15/10 mm
envernizada com verniz epoxi-poliester
interior RAL 7024, exterior RAL 9010
- Tubos de uni&o: cobre

Desempenho
Presséo max. de funcionamento: 10 bar
Campo de temperatura de funcionamento: 0+90°C
Fluido de utilizagao: agua/solugdes com glicol (max. 30%)
Ligacoes: 3/4” M

o

CALEFFI

Funcao

O médulo complementar SAT22 faz a regulagdo da
necessidade térmica de utilizacéo e a producgéao instantanea
de agua quente sanitaria.

A principal caracteristica deste moédulo complementar é
garantir a necessidade térmica global (aquecimento /
sanitario) através do mesmo liquido termovector, agilizando ao
méaximo a rede de distribuicao geral (apenas dois tubos).

O modulo complementar SAT22, gracas a sua configuragao
hidraulica:

- entradas / saidas colocadas em baixo
- posicionamento do suporte céd. 794972 de encaixe

permite uma facil instalagdo com o minimo de assisténcia ao
longo do tempo.

- Funcdes basicas

Regulagdo ON/OFF do aquecimento

Producéo instantanea de agua quente sanitaria
Misturadora termostatica de agua sanitaria
Contabilizagado de energia

- Funcoes opcionais
Medigcéo de &gua sanitéria fria (cod. 794204)

Componentes caracteristicos

- Estabilizador automatico de caudal compacto AUTOFLOW
(1200+1600 I/h)

- Vélvula de zona de esfera (série 6442)

- Regulador de presséo diferencial

- Permutador de placas brasadas (Pnom 50 Kw)

- Vélvula de pré-regulagdo AQS com controlo da temperatura
maxima de retorno primario para sistemas com caldeira de
condensacgdo e sub-centrais de tele-aquecimento.

- Misturadora com funcao anti-queimadura

- Contador volumétrico AFS (opcional)

- Contadores de energia CONTECA

- Caixa de encaixe para SAT22
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Médulo complementar de encaixe
Producao instantanea de agua sanitaria

série SAT22

®®

9 e

Principio de funcionamento

A ida principal do fluido termovector possui um estabilizador
automatico de caudal compacto AUTOFLOW (1) (intervalo de
caudal disponivel 1200+1600 I/h)

Funcao de aquecimento

A vélvula de zona de esfera (2), dotada de servocomado de
230/24 V (ac), regula o fluxo térmico de utilizagéo, e o
regulador de presséo diferencial (3) mantém constante a
diferenca de pressao do circuito total do aquecimento.

Valvula de pressao diferencial (3)

Curva de regulacao

Ap (kPa)
30

25

20

0 100 200 300 400 500 600 700 800 Q00 1000
Caudal (I/h)

CALEFFI

Funcédo AQS

O permutador de placas brasadas (4), dotado de sensor de
temperatura incorporado no préprio permutador, juntamente
com a vélvula de pré-regulagéo (5) e a misturadora (6) com
fungcdo anti-queimadura, produz AQS. A entrada AFS pode
possuir um medidor suplementar (7).

Contabilizacado de energia

O contador de energia CONTECA série 7554 (9), através do
par de sondas e do medidor de caudal (8), determina a
necessidade energética global de utilizagao.

Producao AQS

T,, = 55[[75<C> C

) > TSS =47xC

Caudal  PRIMARIO SECUNDARIO ~ Caudal
850 I/h (SANITARIO) AQS

< T, =13%C

Flutuacdo da temperatura de SET (47°C) consoante a
necessidade de AQS

Tempo de resposta (s)
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PLURIMOD"®

PARA NOS CADA GOTA
E IMPORTANTE.

() CALEFHI
Cod. 7554 HH

serie 1000 pPLURIMOD® www.caleffi.pt

O novo produto da grande familia dos Sistemas de Contabilizagéo

e COMPACTO: extrema facilidade de instalacao gracas a compactidade do madulo,
inserido numa caixa quadrada que nao necessita de uma orientacdo pré-definida da
tubagem.

e MUITO UTIL: universal, pode ser modificado na prépria instalag&o.

e SUSTENTAVEL: uma nova realidade nos kits pré-montados.

¢ RIGOROSO: Conforme a directiva 2004/22/CE/MID G - C ALEFFI

CALEFFI SOLUTIONS MADE IN [TALY Hydronic Solutions



