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EDITORIAL

A HIDRAULICA apresenta nesta edigdo uma nova imagem, mais atual e vanguardista,
alinhada com a vontade de manter um rumo de dinamismo associado a inovagao,
valores que a CALEFFI constantemente renova e propde ao mercado.

Esta ideia esta sustentada por mais uma edi¢éo desta ja lendaria publicacéo,
disponibilizada pela CALEFFI ha quase 3 décadas, e que tem permitido partilhar
todo o conhecimento adquirido e toda a inovagéo que vem desenvolvendo
a0 longo dos mais de 55 anos de existéncia, no sentido de contribuir ativa-
mente para a melhoria continua das instalagdes hidraulicas.

Este posicionamento e experiéncias proporcionadas com a instalagédo de
solugdes CALEFFI, ndo dissociada da continua confianga dos profissionais do
setor - sejam instaladores, projetistas ou consultores - suportados também
pelo excelente trabalho dos nossos distribuidores, tem permitido garantir a
lideranga de mercado no segmento dos componentes para as instalagdes
hidraulicas de climatizagéo e sanitarias.

Esta posi¢éo de topo € também sindnimo de enorme responsabilidade, ndo so pela
continua procura e desenvolvimento das mais inovadoras solugdes técnicas, mas
também pelo consciente e ativo contributo para uma melhoria dos indicadores de
desenvolvimento sustentavel da sociedade onde nos inserimos e onde desenvol-
VemMOS a nossa operacao, contribuindo para 0 aumento da longevidade dos recursos
finitos existentes, respeitando 0 ambiente onde vivemos.

Acreditamos que 0 sucesso de algo é reflexo da qualidade total, i.e., € (mais do
que) a soma da qualidade das operacdes individuais que constituem o processo
global. Assim € para uma equipa. Assim é para um processo produtivo. Assim é
para uma instalagdo técnica especial que € também uma “equipa” composta por
varios elementos. O desempenho de cada um, contribui para o sucesso do resultado
para a qual foi concebida tal instalacdo. E todos esses elementos contam - inde-
pendentemente do seu tamanho, investimento ou visibilidade - para que a soma
das inovagdes, desempenhos e melhorias que cada componente coloca ao servico
da “equipa”, permita nao s6 um melhor desempenho dos seus pares (leia-se outros
componentes da instalagao), mas também a maximizagao do resultado global para
0s quais foram instalados.

E também por tudo isto que vemos com enorme satisfacéo a crescente procura e
instalacao destas solugdes de separacao de sujidade nas instalagdes de climati-
zacao (tema base desta edi¢éo) pelos profissionais do setor, devido as inovagdes e
mais-valias técnicas economicamente viaveis, que permitem uma imediata percegao
do aumento da eficiéncia global das instalagdes hidraulicas, redugao dos consumos
de energia e fortemente provavel longevidade dos equipamentos, em paralelo com
uma contribuicdo (muitas vezes ndo consciente e impercetivel) da melhoria dos
objetivos em torno de um desenvolvimento sustentavel.

Espero que desfrutem desta publicacéo!

Rui Pedro Torres
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A SEPARAGAO DE SUJIDADE
NAS INSTALAGOES DE CLIMATIZAGAO

Eng. Mario Doninelli, Mattia Tomasoni e Alessia Soldarini

As instalagdes de climatizagdo sé&o
frequentemente sujeitas a problemas
causados pela presenca de sais
dissolvidos na agua e impurezas
em suspensao, tal como ja foi abor-
dado no numero 32 de Hidraulica.

E necessério, portanto, prestar muita
atencdo a qualidade da agua e aos
tratamentos necessarios a fim de
garantir o bom funcionamento das
instalagdes, rendimentos elevados,
reduc@o dos custos de operacéo e
manutengao, bem como o cumprimento
das condic¢des de garantia dos varios
componentes como, por exemplo,
caldeiras, bombas de calor e grupos
de refrigeracao.

No que diz respeito a eliminagéo de
impurezas hormalmente presentes na
agua (areia, ferrugem, magnetite, etc.)
até ao momento s&o usados princi-
palmente filtros tradicionais e separa-
dores de sujidade.

Os filtros tradicionais sdo capazes
de intercetar particulas de sujidade
superiores a dimensao da sua malha
filtrante, logo na primeira passagem.
No entanto, estes ndo sao capazes
de capturar particulas de dimensdes
mais pequenas, estao sujeitos a obstru-
¢Oes frequentes e acarretam elevados
custos operacionais.

Os separadores de sujidade tém a
capacidade de reter também particulas
com dimensdes muito reduzidas, como
a magnetite. Devido ao seu principio
de funcionamento, ou seja, a decan-
tacdo, ndo estéo sujeitos a obstrucdes
e n&o requerem manutengao frequente.
No entanto, para eliminar as impurezas,
s80 necessarias multiplas passagens
através do dispositivo.

De forma a tirar proveito das vantagens
de ambos os dispositivos, afirmam-se
cada vez mais no mercado os filtros
separadores de sujidade. Estes
dispositivos séo capazes de eliminar,

desde a primeira passagem, todas as

particulas que podem criar danos

graves aos componentes da instalacéo,
minimizando os problemas de obstrucao

e manutencao frequente.

O tema encontra-se essencialmente

dividido em trés partes:

® na primeira, serdo abordadas as
impurezas gque podem ser encon-
tradas nas instalagcbes, como se
formam e os danos que podem
causar;

® na segunda, seréo analisados 0s
dispositivos que permitem a remocao
dessas impurezas, evidenciando
as suas caracteristicas principais
e propondo as metodologias de
dimensionamento apropriadas;

e naterceira parte, serao apresentados
0s esquemas de instalacao tipicos
para ilustrar as principais aplicagbes
destes dispositivos, em instalagdes
de pequena e grande poténcia.

Filtro
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SUBSTANCIAS PRESENTES NA AGUA

As substancias, particulas, sais e impurezas presentes nas
instalagbes podem ser:
¢ as contidas na agua de enchimento ou reintegracédo e
dependem da proveniéncia da agua (poc¢o, rede publica);
¢ os residuos provenientes das operacées de montagem
ou manutengéo das instalacdes;
¢ as geradas no interior das instalacées, como produtos
de oxidacéo e corroséo, residuos de incrustacdes e
crescimento bacteriano.
Os problemas que surgem devido a presenca dessas subs-
tancias ndo séo apenas de ordem mecéanica (obstrucéo,
abrasdo, gripagem), mas também de origem quimica e
eletroquimica. Considere-se, por exemplo, que todos 0s
depdsitos podem desencadear nova corrosao intersticial,
aumentando exponencialmente o desenvolvimento de feno-
menos de Corroséo.
As substéncias contidas na agua de enchimento podem
ser particulas orgénicas, como bactérias e algas, ndo orga-
nicas como areias e limo, ou sais e ides soluveis.
Entre as particulas geradas pelas operacées de montagem
encontramos alguns residuos de produg¢ao dos compo-
nentes, como limalhas metalicas, areias de fusdo, grumos
e lascas de verniz, residuos de materiais de vedacao (fios
de canhamo e fitas de teflon) ou de lubrificantes (Oleos e
gorduras).
Por sua vez, as impurezas geradas por fenémenos no
interior das instalacées, como oxidacao, corrosao ou
crescimento bacteriano formam-se durante o funcionamento.
Como anteriormente mencionado, 0s principais problemas
das instalagdes s&o precisamente os causados por subs-
tancias que se geram no seu interior: estas sdo as mais
perigosas e podem prejudicar seriamente a sua eficiéncia.

Substancias provenientes da agua de
enchimento

Substéncias provenientes das operagdes de
instalacdo e manutencao

Substancias geradas no interior das
instalagOes

Todas estas substancias contidas na agua podem estar:
¢ em solucao

* em suspensao

¢ sob a forma coloidal.

Hidraulica

SUBSTANCIAS EM SOLUGAO

As substéancias em solucao formam uma verdadeira
ligacdo com a agua, e ndo se separam nem pelo efeito
de agitagdo da mesma.

Normalmente, as substancias em solucao mantém a agua
limpida e transparente.

Alguns compostos em solugao, por efeito da temperatura,
passam a estar em suspenséo, como as incrustacdes
calcérias, por exemplo.

As substéncias que facilmente passam a solugé&o séo os
ides, 0s sais, 0 gas €, em parte, as bactérias até que, por
agregacao, formam os coloides.

loes em solugao

Ferro

Em concentragdes elevadas, € um sintoma de corroséo
no interior das instalagdes; pode conduzir, por seu turno,
a depdsitos ou corrosao secundaria. Confere (em concen-
tragdes elevadas) uma cor avermelhada a agua.

Manganés

Esta presente na agua de enchimento, porém, dificimente
a sua concentracdo aumenta nas instalacoes de aque-
cimento por efeito da corrosdo. Elevadas quantidades
de 6xidos de manganés podem criar incrustagoes.

Cobre

Em principio n&o estara presente em concentracdes
apreciaveis na agua de enchimento, mas deriva dos
processos corrosivos em curso. Em concentragdes
elevadas, pode provocar corrosao localizada, que é muito
perigosa.

loes de nitrato, sulfato e cloreto

Derivam da agua de abastecimento e, portanto,
encontram-se geralmente dentro dos limites previstos.
A concentracéo pode aumentar com a utilizag&o de certos
produtos ou tratamentos quimicos €, nesse caso, podem
ocorrer fendbmenos de corrosao localizada.

Amoniaco

Esta presente nas instalagdes de aguecimento, nos
valores de pH tipicos, sob a forma de ides de amonia,
que podem causar corrosao, especialmente em compo-
nentes de cobre.

Aluminio

Normalmente, n&o € detetavel na agua de enchimento.
Elevadas quantidades no interior do circuito fechado séo
um sintoma de corrosdo em curso ou da utilizacéo de
anodos de sacrificio em aluminio para a protecao de
certos componentes do sistema. Nos circuitos fechados,
a corrosdo do aluminio origina a formagao de gas de
hidrogénio.
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SUBSTANCIAS SOB A FORMA COLOIDAL

As substancias coloidais (ou coloides) estao finamente
dispersas na dgua sem estar em solucao, ou seja, sem
possuir uma ligacao real com a agua.

A agua gque contém coloides apresenta uma coloracéao
caracteristica consoante o tipo de coloide, pelo que néo
¢ transparente.

Um coloide pode ser separado da agua quer pelo efeito da
temperatura, quer pelo efeito da agitacao.

Os coloides, tal como sao, ndo podem depositar-se por
decantacdo, a menos que sejam adicionadas a dgua outras
substancias que os fagam cair.

No entanto, podem depositar-se e formar incrustagdes em
alguns pontos criticos da instalagdo em que a temperatura
€ particularmente elevada (por exemplo, nos permutadores
de calor).

Além disso, com o deslizamento, podem provocar abra-
sOes nos materiais. O exemplo mais tipico de coloide
que é possivel encontrar na agua de uma instalacao de
aquecimento é a magnetite, um 6xido de ferro.

Oxidos de ferro

Um &xido é um composto quimico obtido a partir da reacao
do oxigénio com outro elemento.

Nas instala¢des de aguecimento, os Oxidos sdo residuos
de corros&o ou de microcorroséo eletrolitica.

Os oxidos de ferro depositam-se primeiro como lodo no
ponto onde a corrosao ocorreu €, posteriormente, transfor-
mam-se em verdadeiras incrustacdes quando atingem
0 permutador e sofrem um processo de endurecimento
devido ao aumento da temperatura.

Os 6xidos de ferro, por serem magnéticos, podem ser
separados da agua da instalagéo através de imanes; de
outra forma, seria dificil interceta-los completamente com
0s sistemas de filtracao e separagéo habituais.

SUBSTANCIAS EM SUSPENSAO

As substancias em suspensao sado particulas com pesos
especificos pelo que nao formam verdadeiras ligacoes,
permanecem em circulagdo na agua ou depositam-se,
formando incrusta¢gdes. A mistura de particulas em
suspenséao torna a agua opaca e turva.

As particulas tipicas que se encontram suspensas na
agua sao a areia, o limo e residuos de processamento.

Substancias presentes na agua

0,000001 0,001 0,1 1[mm]
SOLUGAO COLOIDE SUSPENSAO
R ES/DUOS DE PROCESSAMENTO
IOES, GAS, SAIS
0,000001 0,001 1 100 1000 [um]

Dimensées das particulas
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CARACTERISTICAS QUIMICAS E FiSICO-QUIMICAS DA AGUA

As caracteristicas da agua usada nas instalagoes térmicas
tém um impacto significativo sobre o funcionamento e o
rendimento do sistema.

Os principais pardmetros a serem verificados e controlados
S80 0s seguintes:

aspeto

temperatura

pH

dureza

condutibilidade elétrica

solidos totais dissolvidos

alcalinidade

importante ainda verificar as quantidades presentes de:
ferro

manganés

cobre

ides de cloreto, sulfato e nitrato

amoniaco e ides de amonia

aluminio

formagdes microbioldgicas

® ©6 6 o o o o ([N o o o o o o

Valores elevados de ferro e cobre indicam fenémenos de
corrosao em curso a eliminar. Até mesmo valores mais
elevados de cloretos podem causar problemas de corrosao
em contacto com determinados metais (cloretos com alguns
acos inoxidaveis), embora estes limites sejam sempre respei-
tados na agua potavel.

Aspeto

Depende da presenca de substancias e impurezas em
suspensao, coloidais ou em solugao que podem deposi-
tar-se. Tal como analisaremos em maior pormenor adiante,
estas substancias causam incrustagoes, corrosao, abrasao,
crescimento bioldgico e, por vezes, formagao de espuma.

Temperatura

Influencia de forma mais ou menos rapida o surgimento de
diferentes fendbmenos, como a incrustagéo, corrosao € o
crescimento microbiolégico.

Hidraulica

Expressa o grau de basicidade (pH > 7) ou acidez (pH <
7) de uma solugcao aquosa e € um parametro base para
avaliar a corrosividade.

Uma agua écida pode provocar corrosao, uma agua basica
pode contribuir significativamente para o desenvolvimento
de incrustagdes e para o crescimento microbioldgico.

NIVEIS pH
ACIDEZ BASICIDADE
—
pH pH | pH pH
2 4 | 6 12
. vozes | verss | vesss
Goida) cida | dcida basica | basion | basica

Dureza

A dureza total expressa a soma de todos os sais de célcio
€ magnésio que se encontram dissolvidos na agua da insta-
lagéo e representa-se normalmente em °f (graus franceses).
A dureza temporaria, normalmente levada em consideracao,
expressa a soma apenas dos bicarbonatos de célcio e
magnésio, sendo responsavel por fendmenos de incrustacao.
Os bicarbonatos de célcio e magnésio estao quimicamente
em equilibrio com os carbonatos (de calcio e magnésio), a
agua e o didxido de carbono.

Com o aumento da temperatura, os bicarbonatos solluveis
sao transformados em carbonatos insoluveis, formando
incrustagoes calcarias e libertando diéxido de carbono.

Classificagao Dureza [°f]
Muito macia 0+8

Macia 8+15

Pouco dura 15+20

Dureza média 20+32

Dura 32+50

Muito dura >50
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Condutibilidade elétrica

Traduz a quantidade de sais contidos na agua e € normal-
mente expressa em uS/cm.

Coincide muitas vezes com o residuo fixo, ou seja, a quanti-
dade de sais pesada numa amostra de agua apos secagem
a 180 °C.

Elevados niveis de condutibilidade elétrica podem causar
corrosao, incrustacdes ou depositos.

\ \
50 100 1000

(uS/cm)

A condutibilidade elétrica nao pode ser calculada a partir
do valor de dureza.

Solidos totais dissolvidos

Representam a soma de todas a substancias, dissolvidas
ou coloidais, presentes na agua.

Alcalinidade

Representa a capacidade de uma solu¢cao aquosa para
“regular” as variacoes de pH, neutralizando os acidos e
desenvolvendo uma agéo tampao.

E uma propriedade importante para combater diversos
fendbmenos corrosivos, ja que esta diretamente ligada ao
pH e a dureza temporaria.

Valores excessivos podem originar espuma e promover a
formagéo de depdsitos e incrustacoes.

Pelo contrario, valores demasiado baixos indicam uma baixa
capacidade para contrariar as variagdes de pH, aumentando
a probabilidade de fendbmenos corrosivos.

Exprime-se em mg/l de CaCO,.

Presenca de oxigénio

A presenca de oxigenio €, provavelmente, o fator mais impor-
tante porque, apesar da purga de ar da instalacéo apés o
enchimento inicial, ndo existem instalacdes completamente
livres de oxigénio.

A reacao mais simples em que o oxigénio participa € aquela
com ligas de ferro (ago ou ferro fundido), que produz éxido
de ferro (magnetite) e gas de hidrogénio.
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O hidrogénio costuma acumular-se em alguns pontos espe-
cificos da instalacao como, por exemplo, na parte superior
dos radiadores, produzindo assim uma zona fria.

A presenca do hidrogénio é muitas vezes sentida sob a
forma de ruido.

Parametros de referéncia

Os parametros quimicos e fisico-quimicos da agua do
circuito de aquecimento devem encontrar-se dentro dos
limites indicados na tabela; limites que, estipulados pela lei
€ normas em vigor, tém como objetivo otimizar o rendimento
e a seguranca da instalagéo, preservando-a ao longo do
tempo e minimizando 0s consumos energéticos.

Caracteristicas da agua de enchimento ou reintegragao

Aspeto limpido

sem limite (P<100 kw)
ol 5:15 °f (P>100 KW)
pH 6,5:9,5

Caracteristicas da agua do circuito de aquecimento

Aspeto 08

oH (a 25 °C) ?_58‘ 2(5)
Ferro < 0,5 mg/kg
Cobre < 0,1 mg/kg
Aluminio < 0,1 mg/kg
Cloretos (**) < 200 mg/l

(*) na presenga de aluminio € ligas leves
(**) paré@metro satisfeito com agua potavel. No caso de agos
sem molibdénio, importa manter este valor abaixo de 50 mg/l.



PROBLEMAS TiPICOS

Durante o funcionamento das instalagdes podem surgir
problemas como:

¢ incrustacdes

® COrrosao

e depdsitos

e crescimento bioldgico

e congelamento

¢ residuos da degradacgéo do fluido termovetor.

Uma fase de projeto, instalagéo e colocacao em funciona-
mento corretas e em conformidade com as normas, e uma
gestéo atenta, podem evitar a ocorréncia desses problemas
ou, pelo menos, limitar os seus efeitos ao longo do tempo.
Deixando de lado o congelamento (apenas em instalagdes
ou partes das mesmas expostas ao frio) e a degradagao do
fluido termovetor (relativo as instalacdes solares ou de clima-
tizagao), iremos concentrar a nossa andlise nos problemas
tipicos de uma instalagao, a fim de os reduzir ou eliminar.

INCRUSTAGOES

As incrustagdes sdo o resultado do depésito de calcio e
magnésio (sais que determinam a dureza) nas paredes da
tubagem, nas superficies de permuta e nos dispositivos de
controlo e regulagéo.

A quantidade de depdsito depende:

e datemperatura
e da dureza da agua
¢ do volume de agua utilizada.

Ao contrério de outros sais, 0s sais de calcio e de magnésio
tornam-se menos solluveis quando a temperatura aumenta;
por isso, ha risco de incrustagcbes em todas as instalagdes
onde a agua seja aquecida.

S&o do conhecimento geral as incrustagdes que se formam
no circuito da agua quente sanitaria, nos termoacumula-

l6es de célcio e
magnésio em solugdo

dores, nos permutadores de calor, tubagem e torneiras de
distribuicao. Nestes sistemas, tanto a temperatura como o
volume de agua utilizada sdo elevados e as incrustagdes
sdo facilmente visiveis.

Nas instalacoes de aquecimento, a sua importancia
é relativamente menor, uma vez que a precipitacdo do
carbonato de célcio e do hidréxido de magnésio contribui
para a formacéo de depdsitos apenas na fase inicial; o
calcério contido na agua de enchimento deposita-se nas
zonas mais quentes do sistema (geralmente na caldeira).
Porém, uma vez formado, o calcario ndo € eliminado descar-
regando a agua da instalacéo.

Assim, uma descarga parcial de agua e posterior reinte-
gracao, resultara na entrada subsequente de sais de célcio
no sistema, que aumentarao a espessura do calcario.

Em caso de reintegracdes frequentes (devido a manutengao
ou avarias), o fornecimento continuo de agua de enchimento
pode provocar, mesmo a curto prazo:

¢ ruido na caldeira causado por sobreaquecimento locali-
zado da agua em circulacdo, o que leva a formagéo de
vapor;

e reducdo progressiva das secgdes de passagem na
tubagem até a obstrugéo completa;

¢ reducéo da permuta térmica nas superficies dos permu-
tadores de calor.

Consideremos uma agua de enchimento com uma
dureza temporaria de 30 °f, que contém 0,3 gramas
de sais de caélcio e magnésio sedimentaveis por litro;

o calcério que pode formar-se em 100 litros de agua é
equivalente a 30 gramas.

Para prevenir a formagéo de incrustacdes, a agua pode
ser tratada:

¢ internamente, com a adicao de inibidores especificos

e externamente, através do amaciamento da agua de
enchimento.

Outros i6es em solugdo

I6es depositados sob a

forma de sais

10
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CORROSAQ

O fenémeno mais temido numa instalagéo de aquecimento
e que influi na formagao de lodos é, sem duvida, a corrosao.
E um fenémeno muito complexo que tende, geralmente, a
afetar a instalacao na sua totalidade, € ndo apenas partes
da mesma.

A corrosao € o resultado de varios fatores tais como o tipo
de metais presentes, as caracteristicas fisico-quimicas da
agua e as suas condic¢oes fluidodindmicas (temperatura,
velocidade e pressao).

A corrosao pode ser dividida em duas categorias principais:

® generalizada, desenvolve-se de forma homogénea em
toda a superficie metélica;

¢ |ocalizada, desenvolve-se nas proximidades de areas
especificas dos metais.

Sao varias as possiveis causas da corrosao:
e Correntes parasitas

® Oxigeénio dissolvido na agua

e FEletrolise

e Erosao

e Cavitacdo

e Depdsitos

e Fissuras nos materiais

Geralmente, sdo especialmente favorecidas pela presenca
simultanea de depdsitos nas superficies metalicas.

Nas instalagdes de aguecimento, a corrosao intersticial
(também chamada de corroséo por aeragao diferencial)
representa uma boa parte dos fendmenos de corrosao que
podem ocorrer no interior de um circuito fechado.

Na presenca de agua, uma camada de impurezas sobre
uma superficie metalica (por exemplo, depdsitos de dxido
de ferro) conduz a formacao de duas zonas (agua/sujidade
e sujidade/metal) com diferentes teores de oxigénio.

Agua com oxigénio dissolvido

Corrosdo com
libertacao de iées de Fe

Depdsito de
oxidos de Fe

-7

Ferro metalico Corrente elétrica
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A zona agua/sujidade (zona catddica) € sensivelmente
mais rica em oxigénio do que a zona sujidade/metal (zona
anddica). Desenvolve-se assim um efeito de “pilha” loca-
lizado com fluxos de corrente que conduzem a corrosao
das superficies metalicas.

Verifica-se em zonas onde a velocidade de circulagdo do
fluido é muito baixa e, por isso, formam-se depdsitos com
facilidade.

Em seguida, tentaremos analisar o efeito da corroséo dos
materiais mais usados nas instalagdes de aquecimento.

Materiais ferrosos

—
T

Os materiais ferrosos na presenca de oxigénio e depdsitos
sao facilmente sujeitos a corrosao generalizada.

Material ferroso '

_|_

Impurezas depositadas '«—

_|_

Oxigénio '

Corrosao

A corros&o generalizada provoca a formagéo de magnetite,
a tipica lama cinzenta-escura que se encontra frequente-
mente nas instalagdes de aguecimento e nos radiadores
antigos em ferro ou ferro fundido.

A formacao da magnetite é um processo que se autoali-
menta: 0s depdsitos de magnetite podem criar corrosao
intersticial adicional.

A magnetite € um Oxido de ferro com propriedades magné-
ticas significativas, pelo que pode ser removida por meio
de dispositivos equipados com iman.

Se 0 oxigénio continuar presente na instalagdo, a magnetite
continua a sua rea¢do quimica e transforma-se em hematite,
que provoca corrosao puntiforme no interior da instalacao.




Cobre e ligas de cobre

O cobre é um metal nobre €, por isso, apresenta uma boa
resisténcia a corrosao.
Porém, pode ainda assim estar sujeito a corrosao ligeira:

¢ uniforme na presenga de oxigénio; esta reacao resulta na
formacéo de uma camada protetora de 6xido de passi-
vagao que impede a progressao da corrosao;

¢ |ocalizada na presenca de depdsitos na superficie.

Quando o cobre € corroido, dissolve-se em pequenas
quantidades que se dissolvem na égua e podem, por seu
turno, dar origem a corrosao com outros metais presentes
na instalagdo, como 0 ago macio ou o aluminio.

Algumas ligas de cobre que contém zinco (latdo), se forem
de ma qualidade, podem originar reacdes como a dezin-
cificacao, ou seja, a dissolucao do latdo com a formacgao
de ides de zinco e ides de cobre. Este processo, além de
originar possiveis depdsitos, compromete as propriedades
mecanicas do latao.

Aluminio

O aluminio “autoprotege-se” da corrosao através da
formacao de uma camada protetora se o pH da agua
se encontrar entre 7 e 8,5.

No entanto, em algumas condic¢des, a pelicula protetora
pode ser danificada por:

e alteracdo do pH
e concentracdes elevadas de cloretos

e presencga de cobre no circuito (cria-se uma corroséo
bimetalica),

podendo dar origem a corrosdo localizada, que podera
conduzir rapidamente a perfuracéo do metal.

Por ser sensivel as variacoes de pH, € necessario prestar
especial atengao ao usar agua amaciada ou desmineralizada,
pobre em sais. Os sais dissolvidos na agua tém efetivamente
um efeito “tampao”, limitando as varia¢des de pH.

12
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Ago inoxidavel

O ago inoxidavel é, regra geral, resistente a corrosao.
Em alguns casos, pode manifestar-se corrosdo localizada
na presencga de ides de cloreto.

Para garantir a auséncia deste iao, pode ser prescrito um
tratamento de desmineralizagdo da agua de enchimento.
Em caso de materiais sensiveis a oscilagdes do pH da égua
(como vimos no caso do aluminio), € necessario adicionar
posteriormente substancias capazes de estabilizar o valor
ou, alternativamente, monitorizar as variagdes de acidez e
alcalinidade da agua.

Algumas ligas de ago (AISI 316) contém molibdénio e sdo
mais resistentes a corrosao (especialmente por cloretos) do
que as ligas sem molibdénio (AISI 304).

Matérias plasticas

As matérias plasticas nao costumam ser quimicamente
afetadas pela dgua contida nas instalagdes de climatizagao,
nem pelas substancias nela dissolvidas ou dispersas. Portanto,
n&o apresentam problemas de corroséo significativos.

DEPOSITOS

Os depodsitos formam-se na sequéncia da precipitacao
das substancias em suspensao que, como vimos ante-
riormente, sejam organicas ou inorganicas, nao sao soluveis
em agua.

Os 6xidos metélicos fazem parte dos depdsitos que podem
formar-se no interior de uma instalagéo e podem dar origem
a fendbmenos de incrustagao.

Os depositos podem ser evitados através da realizagdo de
uma limpeza da dgua de enchimento, da agua em circulagéo,
e realizando um condicionamento quimico adequado da
agua.
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CRESCIMENTO BIOLOGICO

Inclui todas as formas de vida, como bactérias, fungos,
algas e leveduras, cujo crescimento é favorecido pela luz,
calor, pela presencga de oxigénio e de depdsitos, pela poluicao
acidental e por condigdes desfavoraveis da instalagéo.
Estes microrganismos sobrevivem nos detritos presentes
na instalacao apods a sua realizag&o ou estdo presentes na
agua de enchimento.

O seu crescimento é favorecido por:

¢ presenca de oxigénio (indispensavel para as bactérias
aerobias);

e baixas temperaturas (37/38 °C é a temperatura ideal
para o crescimento de bactérias e fungos);

¢ presenca de substancias organicas (nutritivas para
as bactérias);

¢ produtos para o tratamento da agua, como os proprios
biocidas, que quando perdem o efeito protetor podem

transformar-se em nutrientes para as proliferacdes bacte-
rianas;

e condi¢des de estagnacao (sob o0s depdsitos lodosos
crescem bactérias anaerdbias, cujo metabolismo promove
a formagéo de pilhas localizadas de corroséo);

¢ depdsitos calcarios (sdo ambientes ideias para o desen-
volvimento de bactérias).

Estdo em risco as instalagbes de aquecimento no interior de
segmentos desativados, agua estagnada, e, principalmente,
instalagdes radiantes a baixa temperatura.

Se isoladas, as bactérias ndo sdo perigosas. Porém, o
crescimento bacteriano conduz a um depdsito de limo
bioldgico (biofilme) nas paredes da tubagem que, caso ndo
seja devidamente combatido, reduz a permuta térmica e a
passagem da agua.

O biofime nao é facil de penetrar e apenas pode ser removido
com produtos especiais (biocidas) ou tratamentos.

Problemas consoante o tipo de instalacdo

Incrustacées Corroséao AU Depositos G
¢ de lodo P biolégico
Instalacées a
alta temperatura | I | I |
Instalacées a
baixa temperatura [ | | I | I

Problemas consoante

o tipo de material

Incrustacées Corrosao

Formacéo Depésitos Crescimento
de lodo P biologico

g:m Cobre

e  Ferro I
Y 1 I

Aco
inoxidavel

Aluminio
LMJ |I||

@ Material
plastico I I
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DANOS PROVOCADOS PELA SUJIDADE

A sujidade presente na agua da origem, como ja vimos, a
uma série de problemas, tais como a incrustacao, corrosao,
depdsitos e crescimento biolégico.

O desencadeamento desses fendmenos ocorre de forma
relativamente rapida, mas pode persistir por anos,
causando, principalmente, uma vasta corrosao.

As instalacdes com este tipo de problemas séo caracteri-
zadas por aguas muito turvas de cor cinzenta-escura e por
uma forte producéo de impurezas.

Seguidamente, indicaremos os principais danos que podem
ocorrer nas instalagdes nédo tratadas de modo adequado.

Funcionamento irregular das valvulas

Deve-se a sujidade que pode aderir insistentemente
a sede das valvulas e provocar dificuldades de regulagéo,
bem como fugas de agua.

As vélvulas de regulagéo, por exemplo, apresentam passa-
gens de &gua muito estreitas que s&o suscetiveis de obstrugao
mesmo com particulas muito finas.

Bloqueio e gripagem dos circuladores

Sao causados pela sujidade que circula € que neles pode
acumular-se quer pela sua geometria particular, quer por
efeito dos campos magnéticos gerados pelos proprios
circuladores.

Menor rendimento dos permutadores de calor

A presenca de particulas em suspenséo e residuos de corroséo,
que se depositam no permutador, intervém negativamente
em duas frentes:

¢ obstruem as passagens reduzindo significativamente o
caudal dos fluidos;

¢ isolam termicamente o permutador de calor, reduzindo
0 seu rendimento.

Além disso, estas incrustacdes e depdsitos podem formar-se
de uma maneira nao uniforme, criando areas com grandes
diferencas de temperatura e sobreaguecimento localizado
do metal dos permutadores de calor. O sobreaguecimento
localizado pode dar origem a vaporizagdo da agua no seu
interior, com um forte aumento do nivel de ruido e, nos casos
mais graves, a rutura dos permutadores devido a dilatagbes
fortes e concentradas.

Zonas de diferenca térmica significativa

 pomgiodaige
OO0

Sobreaquecimento localizado

Incrustacdes
T T | T

Desenvolvimento dos principais fenomenos e danos nas instalagdes ao longo do tempo

Libertacéo de Reacéo entre

Depdsito de

Proliferacdo de Corroséao por

oxigénio metais calcario bactérias oxigénio
/
% S =
@\ 7 $ 8
<@ (V0] (%]
E £ £ '
\ \

Ruido nos Ruido na caldeira

Lama nos painéis Corroséo

radiadores
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E importante salientar que até mesmo as incrustagées de
pequena espessura podem aumentar significativamente
a resisténcia térmica dos permutadores.
Como podemos ver no gréfico abaixo, por exemplo, um
milimetro de incrustagéo pode aumentar a resisténcia térmica
do permutador de calor em cerca de 45%.

Efeito das incrustagdes na resisténcia térmica
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20
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o

05 1 1.5 2

Espessura das incrustagées [mm]

Para compensar esta maior resisténcia a permuta

térmica e manter constante a poténcia permutada (ou seja,

a poténcia fornecida a instalacéo), os sistemas de regulacao

das caldeiras aumentam a poténcia do queimador.

Isto traduz-se no seguinte:

e aumento das temperaturas dos fumos

e maior dispersao de calor (pelos fumos e pelas paredes
da caldeira)

e menor condensagao dos fumos.

Tudo isto envolve um menor rendimento da caldeira e

um aumento dos custos energéticos.

Nas caldeiras de condensacao este fendmeno € ainda

mais acentuado, principalmente no inicio da incrustagao,

quando a espessura do deposito é ainda reduzida.

Efeito das incrustagdes

sem incrustagdes

com incrustacoes
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Na verdade, aumentos da temperatura dos fumos, mesmo que
apenas de alguns graus, podem reduzir significativamente a
capacidade de condensagéo das caldeiras e, portanto, a sua
eficiéncia. O rendimento das caldeiras de condensacao
é, por conseguinte, muito influenciado pelos depésitos
de sujidade.

Efeito da sujidade na eficiéncia das caldeiras
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Menor rendimento dos emissores de calor

A acumulacao de depésitos, poeiras de ferro e magnetite,
na parte inferior dos emissores de calor pode causar graves
desequilibrios térmicos, um nivel de conforto insuficiente e
custos de gestdo mais elevados.

Uma eventual obstrucao pode fechar algumas passa-
gens no interior dos radiadores e evitar que a agua quente
circule. Como resultado, criam-se zonas frias que ja
nao contribuem para a permuta térmica. Em simultaneo,
na parte superior dos radiadores, a presenca de ar pode
causar danos tanto quanto a sujidade: por um lado, diminui
o rendimento do emissor de calor, por outro, € muitas vezes
a causa da corrosao.

Obstrucao por depositos

Hidraulica 15



Redugao ou blogueio da circulagao

Podem ocorrer obstrugdes ao longo da tubagem, especial-
mente correspondendo a presenca de curvas ou variagoes
de diadmetro.

Nas instalacdes a alta temperatura, a reducéo da circu-
lagéo deve-se, essencialmente, as particulas de impurezas
em suspensdo que se depositam ao longo do tempo,
sobretudo por precipitacao, durante o periodo de verao.
Ao contrario, nas instalacoes a baixa temperatura, os
blogueios sdo causados, principalmente, pela presenga de
algas e bactérias que proliferam formando o biofilme.

As baixas temperaturas tipicas das instalagbes de aqueci-
mento com pavimento radiante (37/38 °C) sdo, com efeito,
ideais para o crescimento bacteriano.

Danos nas instalagdes a alta temperatura

Impurezas geradas principalmente

la corrosa
Avaria/obstrugdes pela corrosao

das valvulas
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Circuitos parcial ou

totalmente obstruidos

Danos nas instalagdes a haixa temperatura

Impurezas geradas principalmente pelo desen-

volvimento de microrganismos

[=] —
%o |
Obstrugao
dos filtros
Bloqueio do
circulador
Menor eficiéncia @
bloqueio dos permutadores Avaria valvula
/E\ misturadora
/= /=\
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DISPOSITIVOS PARA A ELIMINAGAO DA SUJIDADE

A sujidade pode ser removida da agua da instalagao por
meio de dispositivos de filtragdo ou separagéo, geralmente
instalados na linha de retorno para a protecao do gerador.
A filtragao & um tratamento fisico no qual as particulas de
sujidade se separam da agua, apos serem retidas por um
meio filtrante poroso (malha filtrante).

Tradicionalmente, nas instalagdes de aquecimento de circuito
fechado s&o utilizados:

Veremos em seguida as principais diferencas entre os tipos
de filtragao.

A separacao de sujidade é um tratamento fisico que
explora o diferente peso especifico das particulas de impu-
rezas relativamente a agua: as particulas séo separadas da
agua gracgas a forga centrifuga ou a forga da gravidade
(dependendo do tipo de separador de sujidade) e deposi-
tam-se na camara de recolha.

e filtrosemY;
¢ filtros de rede ou com contentor;
e filtros multimédia.

A escolha é geralmente baseada na dimenséo das impurezas
contidas no interior da instalagéo.

Se a agua contiver apenas material grosseiro (gravilha,
particulas de ferrugem, pequenas quantidades de areia),
os filtros em Y ou de rede s&o suficientes.

Se, no entanto, existirem também substancias finamente
dispersas, como a magnetite, limo ou algas, a filtracdo por
malha podera nao ser suficiente, e recorrer-se-a a utilizacao
de filtros multimédia de leito misto.

E um tratamento mais eficaz do que a filtracdo na sepa-
racdo de pequenas particulas de sujidade e impurezas, no
entanto, requer mais ciclos de passagem da agua através
do dispositivo.

Para melhor proteger a instalacao, sera util instalar
quer o filtro quer o separador de sujidade.

No mercado encontramos produtos combinados que realizam
tanto a funcéo de filtro como de separador de sujidade: os
filtros separadores de sujidade.

Grau de filtragao
0,000001 0,001 0,1 1 10 [mm]
1 1 | | . >| \ |.\.\A »\‘\ «‘».'A" .\.A\ \_\.
— T -'.'|. "\’: T \\H - \\||\| - ...'A{“‘ ——— H
0,001 1 100 1.000 10.000 [um]

Dimensées das particulas

aulica

18 Higra _

N.° 36 julho 2019



FILTROS EM Y

Osfiltros em'Y s&o basicamente compostos por um contentor
de malha metalica ou polimero que funciona simultaneamente
como elemento filtrante e de recolha de impurezas.

O fluxo desloca-se, normalmente, do interior para o exterior
do contentor de filtragdo. Assim, as particulas permanecem
retidas na parte interna do mesmo.

> <

Nas instalagbes de aguecimento de circuito fechado sé&o
normalmente utilizados cartuchos com capacidade filtrante
de 400+500 um, retendo assim as impurezas desta dimensao.
Nao é conveniente introduzir malhas mais estreitas porque a
superficie exposta do elemento filtrante ndo € muito grande.
E possivel, contudo, introduzir um fman para reter também
as microparticulas magnéticas.

O valor de Ky, indicado normalmente na ficha técnica, é
calculado com o filtro completamente limpo e as areas de
passagem livres de impurezas.

Quando o filtro entope, as perdas de carga aumentam
progressivamente, causando problemas (a altura manomé-
trica do circulador pode nao ser suficiente) ou até mesmo
o blogueio da circulagéo.

E fundamental proceder a uma limpeza periédica, ja que
as particulas tendem a aderir a superficie interna da malha
filtrante e apenas uma fracdo desta se deposita na parte
inferior para a recolha de impurezas.

VANTAGENS

filtracdo a primeira passagem

e compacto e econémico

¢ possibilidade de inspec¢ao: permite a
limpeza e substituicdo do cartucho interno
sem remover o corpo da tubagem.
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E possivel verificar o grau de sujidade do cartucho filtrante

com as tomadas de pressao (em alguns modelos predis-

postos) ou instalando dois mandmetros para o controlo da

perda de carga.

A fim de realizar a limpeza e a manutengao do cartucho

filtrante devem ser instaladas, a montante e a jusante do

filtro, duas valvulas de intercecao.

O filtro pode ser instalado:

¢ emlinha, sem bypass (implica a paragem da instalacéo
durante a fase de manutenc¢ao);

e em linha, com bypass preparado para a fase de
manutengao;

e em paralelo. O uso de dois filtros assegura a protecao
da instalagdo, mesmo durante a manutengéo, e pode
ser util no caso de obstrugdo de um dispositivo.

Filtro em linha

Filtro com bypass

DESVANTAGENS

grau de filtracdo nao elevado: permite
separar particulas até 400500 pm.

¢ limpeza manual através da abertura do
filtro e enxaguamento do cartucho.

e limpeza periddica frequente

e aumento das perdas de carga
com obstruc&o progressiva
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FILTROS DE REDE OU COM CONTENTOR

A agua passa atraves do elemento filtrante libertando na sua
superficie as impurezas, de forma semelhante aos filtros em Y.
A principal diferenca consiste na maior extensao da super-
ficie filtrante: superficies de filtracdo maiores evitam, tal
como a malha filtrante, uma obstrugéo precoce do filtro e,
consequentemente, permitem a utilizagédo de malhas mais
finas.

> <] — X<p

O cartucho interno filtrante pode ser de diferentes mate-
riais (ago, polipropileno, microtecido) e de diversas formas
(simples ou de pregas).

Os cartuchos em microtecido de pregas permitem aumentar
consideravelmente a superficie de filtragdo mantendo as
mesmas dimensdes que os cartuchos simples.

multifiltros

cartucho em
microtecido

cartucho
simples

VANTAGENS

filtracdo a primeira passagem
e ampla superficie filtrante aumentando o
ndmero de elementos filtrantes ou a sua dimens&o
e varias capacidades de filtracao

20
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As dimensoées tipicas da malha filtrante para uso nas
instalacoes térmicas podem ser de 1 a 200 ym € é possivel
combinar um iman para eliminar as microparticulas magné-
ticas.

Para aumentar a capacidade de filtracao é possivel usar
varios filtros (ou multifiltros), adequados para o tratamento
de grandes quantidades de agua (até 500 m3/h).

Filtro em linha

Filtro com bypass

Filtro duplo

A limpeza dos elementos filtrantes requer a abertura do
dispositivo, a extragdo nem sempre facil dos mesmos
e, sobretudo, a limpeza da malha. No caso de malhas
finas, a limpeza é tao dificil que, muitas vezes, passa-se
diretamente a sua substituicao.

DESVANTAGENS

volumosos

e dificil impeza da malha filtrante

e perdas de carga elevadas consoante o grau
de obstrugdo (quanto mais pequena a malha,
mais facilmente entope)
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FILTROS MULTIMEDIA

Sé&o utilizados para remover residuos grosseiros e particulas
em suspensao (como algas, argila e limo), Oxidos metalicos
e lama, mesmo com pequenas dimensdes, em fungédo das
granulometrias usadas.

S&o chamados “filtros multicamadas” porque séo cons-
tituidos por camadas sucessivas de granulometria
selecionada de diferentes dimensdes, cada uma com uma
acao de filtracao especifica.

As diferentes granulometrias sé&o indispensaveis para obter
uma elevada eficacia de remoc¢ao de todos os tipos de
material disperso. Neste tipo de dispositivos, mesmo atin-
gindo graus de filtragéo elevados, nao é possivel beneficiar
do efeito magnético para reter a magnetite.

E necessério efetuar lavagens periédicas em contrafluxo,
quando as perdas de carga através do leito filtrante atingem
ou excedem o valor maximo permitido.

A limpeza em contrafluxo consiste em fazer correr no interior
do dispositivo agua oriunda da rede, no sentido oposto ao
sentido tradicional de percurso do filtro. Fazendo passar
uma grande quantidade de agua, o material que constitui o
leito filtrante expande-se e permite a separacao e descarga
das impurezas retidas.

Este procedimento, apds um determinado nimero de ciclos,
deixa de ser eficaz e é necessario proceder a substituicao
dos meios filtrantes no seu interior.

VANTAGENS

e lavagem em contrafluxo: é possive/
efetuar a limpeza sem ter de abrir o contentor
¢ elevado grau de filtracao
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Estes dispositivos raramente sdo instalados em linha, ou
seja, com passagem total do caudal, uma vez que geram
elevadas perdas de carga.

A instalacao mais comum é em paralelo, ou seja, desviando
apenas parte do caudal através do dispositivo, gragcas a uma
valvula de balanceamento ou a um circulador dedicado.

Filtro em linha

4 % <] % >

\[J

Filtro em paralelo com vélvula de balanceamento

> g D@ % >

DH— o

\[J

Filtro em paralelo com circulador dedicado

> <] % >

DH— 4

DESVANTAGENS

nao preparado para filtracdo magnética
e elevadas perdas de carga em funcéo do
grau de obstrugdo
e possivel obstrugcao apds um determinado
numero de ciclos de lavagem em contrafluxo
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SEPARADORES DE SUJIDADE

O separador de sujidade utiliza o diferente peso especifico

das particulas de impurezas para as separar da agua.

A recolha das impurezas pode ser levada a cabo usando:

¢ aforca centrifuga. A dgua é forcada pela configuragéo
do dispositivo a percorré-lo com um movimento em espiral
(ciclonico). As impurezas mais pesadas s&o empurradas
pela forga centrifuga para as paredes do dispositivo e
caem por a¢ao da gravidade; a agua, apds um segmento
descendente, volta a subir, sem os residuos que foram
depositados na parte inferior do dispositivo. Para que
este dispositivo seja eficaz, é necessario manter a velo-
cidade estavel.

Forca centrifuga

¢ a forca da gravidade. As impurezas depositam-se
na cadmara de recolha, devido a reducé&o da velo-
cidade do fluxo como resultado do alargamento
da secgao do dispositivo em relagéo a tubagem.
Além disso, o elemento interno, composto por uma
malha disposta num padrédo radial, facilita a queda
das particulas devido a sua colisdo contra a malha.
Para que o separador de sujidade por gravidade seja
eficaz na remoc¢ao de sujidade, a velocidade maxima
recomendada do fluido até as ligagdes do dispositivo
deve permanecer em valores de aproximadamente
1+1,5m/s.

VANTAGENS

facil manutencao: ndo entope e raramente
€ necessario limpar

e descarga das impurezas com a insta-
lacao em funcionamento

e equipado com iman: gragas aos imanes é
capaz de separar particulas com dimensdes
acima de 5 uym (magnetite)

idraulica
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Forga da gravidade

Os separadores de sujidade, especialmente os de gravidade,
podem serem combinados com imanes para a separacao
de particulas ferromagnéticas, como a magnetite.

A reducgéo da velocidade do fluxo permite tirar melhor partido
da atracao magnética, uma vez que reduz significativa-
mente o efeito de arrastamento.

Instalagdo em linha

Em ambas as solugdes, a descarga da sujidade pode
ocorrer mesmo com a instalacdo em funcionamento, abrindo
simplesmente a torneira na parte inferior.

Para uma limpeza mais profunda, é quase sempre possivel
retirar a parte superior dos dispositivos para aceder a camara
de acumulacao da sujidade.

DESVANTAGENS
e eficiéncia maxima apenas em algumas
passagens

¢ velocidade maxima do fluxo limitada
a eficiéncia de separacdo aumenta com
a diminui¢do da velocidade do fluxo; se a
velocidade de arrastamento for reduzida, as
particulas serdo separadas mais facilmente
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FILTROS SEPARADORES DE SUJIDADE

Para eliminar as impurezas contidas na agua do circuito, a
melhor solug&o consiste no uso combinado de um filtro e
de um separador de sujidade, usufruindo deste modo das
vantagens de ambos os componentes.

Relativamente ao sentido do fluxo, recomenda-se instalar
primeiro o separador de sujidade e, em seguida, o filtro.
Desta forma, o separador de sujidade, ao reter uma parte
das impurezas, protege o filtro de obstrucgdes. O filtro tem
a funcao de bloguear as particulas restantes.

No caso de pontos de utilizacdo de dimensao reduzida,
€ possivel instalar os dois componentes em série ou usar
dispositivos combinados.

Nas instalac6es de dimensao média ou grande ¢ possivel
instalar os dois componentes em série ou dispositivos,
existentes no mercado, denominados filtros separadores
de sujidade, equipados com dispositivos filtrantes alojados
numa camara de tamanho suficiente para beneficiar da forga
da gravidade e decantar as impurezas.

Os cartuchos filtrantes internos, como os filtros com contentor,
podem ter diferentes tamanhos de malha filtrante com base
no grau de filtragcao pretendido. Porém, o fluxo da agua
nestes dispositivos desloca-se do exterior para o interior
do cartucho filtrante, no sentido oposto ao dos filtros com
contentor.

VANTAGENS

filtracao a primeira passagem
e vasta gama de dimensoées
e possibilidade de escolha do grau de filtragao
e podem ser combinados com imanes
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Desta forma, € possivel usufruir do principio da decantagéo
das particulas por gravidade antes da passagem através
da malha filtrante.

> <

Hidraulica

A instalagéo pode ser feita em linha ou em paralelo.

Filtro separador de sujidade em linha

p—D<C

an

Filtro separador de sujidade em paralelo

> 4 >

Ian

DESVANTAGENS

¢ limpeza dificil dos cartuchos filtrantes
e obstrucao dos cartuchos filtrantes

23



Limpeza dos filtros separadores de sujidade

A utilizag&o de imanes pode aumentar a capacidade de
separacao das particulas magnéticas de menor dimensao,
no entanto, origina complicacdes durante a fase de limpeza
do dispositivo.

A limpeza dos filtros separadores de sujidade tradicionais
€, com efeito, normalmente muito mais complexa, nao
tanto em termos de intervenc¢ao no dispositivo, mas sim em
termos da lavagem dos cartuchos filtrantes e da limpeza
dos imanes submersos.

Para melhorar a eficiéncia do sistema de filtracéo e separacao
de sujidade da instalacdo, evitando os problemas relacio-
nados com o0 aumento das perdas de carga, do bloqueio

da circulagéo e da dificil impeza, € possivel instalar filtros
separadores de sujidade com autolimpeza.

Os filtros separadores de sujidade com autolimpeza serao
analisados em maior detalhe nas paginas seguintes.

VANTAGENS

filtracado a primeira passagem
e facil limpeza dos cartuchos filtrantes
e com autolimpeza: a versgo automa-
tica permite efetuar o ciclo de limpeza
quando o Ap atinge um valor limite defi-
nido.

DESCARGA PARA 0 ESGOTO

A agua contida no interior da instalacao de aqueci-
mento, devido as impurezas nela contidas, nem sempre
pode ser livremente descarregada no esgoto. Efeti-
vamente, muitas vezes alguns pardmetros da agua de
descarga ultrapassam os valores impostos pela legislagao
e regulamentos e, portanto, a agua deve ser considerada
um “residuo” e eliminada em conformidade com as dispo-
sicdes nacionais € locais.

Os fendmenos de corrosao, como vimos anteriormente,
dao origem a produtos de corrosao (ferro, aluminio, cobre,
zinco, estanho e chumbo) que circulam na agua e sao
posteriormente descarregados durante as operagoes de
manutengao.

As préprias operacoes de limpeza removem da instalagéo
quantidades consideraveis de materiais grosseiros, princi-
palmente se se utilizarem produtos quimicos. O produto
quimico em si n&o constitui um problema para a descarga
no esgoto, desde que N&o seja perigoso e seja biodegra-
davel. No entanto, se desempenhar bem a sua fungao,
as substancias removidas entram em circulagéo na agua.

24
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A maior parte das dguas de descarga contém quantidades
de ferro e material grosseiro superiores aos limites impostos.
Geralmente, as descargas das instalagdes de aquecimento
e arrefecimento de grandes dimensdes séo sujeitas a
controlo por parte das autoridades competentes. Por
outro lado, no caso das pequenas caldeiras domésticas,
ha uma tendéncia a ndo ter em conta este problema,
embora 0s regulamentos sejam 0s mesmos.

Por esta razdo, é conveniente, ao efetuar intervengdes de
limpeza e manutengao, considerar qual o procedimento
correto para a eliminagéo das aguas de descarga.
Importa ainda salientar que, se uma instalacao for gerida
de forma adequada, permanecera mais limpa, a dissolugao
de metais na agua sera limitada, evitando-se a formagéo
de corrosao e incrustacdes. As lavagens necessarias e
a probabilidade de as descargas excederem os limites
regulamentares impostos serao reduzidas.
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DISPOSITIVO COM SEPARADOR DE SUJIDADE E FILTRO
PARA INSTALAGOES DE PEQUENA DIMENSAO

Estes dispositivos sdo desenvolvidos para serem particu-
larmente compactos e faceis de montar em instalagdes
de pequena dimensao.

Podem ser instalados tanto em tubagens horizontais como
verticais, gragas a uma virola que permite a rotagdo do
separador de sujidade de forma a manter a cadmara de
decantagdo sempre numa posi¢ao ideal.

FUNCIONAMENTO

Este dispositivo € composto por um separador de sujidade
e um filtro dispostos em série.

A agua em circulagéo na instalacdo passa primeiro pelo sepa-
rador de sujidade €, em seguida, pelo filtro com cartucho.
Desta forma, a maior parte das impurezas deposita-se no
separador de sujidade, preservando a malha filtrante de
uma rapida obstrucdo. O filtro tem a funcao de bloquear
as particulas restantes, garantindo a maxima limpeza da
agua e a protecao do gerador.

Adicionalmente, o separador de sujidade possui um elemento
magnético indispensavel para a retencéo de particulas de
ferro.

Vélvula de intercecao

N.° 36 julho 2019

LIMPEZA

A limpeza é, geralmente, dividida em duas fases:

1. descarga da camara de decantacao; nesta fase, apos
remoc¢ao do elemento magnético, efetua-se a purga da
sujidade recolhida, através da abertura da valvula de
descarga apropriada.

2. limpeza do cartucho filtrante; apos seccionar o dispo-
sitivo, extrai-se o0 elemento filtrante, a partir do qual as
impurezas retidas podem ser facilmente removidas.

Valvula de intercecao

Filtro

Separador de

sujidade

fman

Descarga
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FILTRO SEPARADOR DE SUJIDADE
COM AUTOLIMPEZA

Estes dispositivos s&o desenvolvidos para transpor a principal
limitagéo dos filtros separadores de sujidade com um grau
elevado de filtragéo, ou seja, a obstrucao, que normalmente
requer operacgdes de limpeza complexas e dispendiosas.
As vantagens, como ja foi mencionado, séo as que carac-
terizam os filtros separadores de sujidade, ou seja, efetuar
a limpeza do fluido da instalagdo de aquecimento mediante:
e filtracao total através das superficies dos elementos
filtrantes;
e atracdo magnética gracas aos imanes instalados no
exterior dos elementos filtrantes;
e decantacao das impurezas gragas ao efeito ciclonico
dado ao fluido e a dimensao do dispositivo.

FUNCIONAMENTO

A agua da instalagcao, na entrada do dispositivo, passa
completamente através dos discos com superficie filtrante
muito extensa.

As impurezas sao retidas no exterior da malha filtrante e
caem por efeito da gravidade.

As particulas ferromagnéticas sao atraidas pelos imanes
situados nos discos filtrantes.

A malha filtrante entope progressivamente, provocando um
aumento da perda de carga na passagem da agua através
do dispositivo. Apds um determinado valor, é necessario
realizar a limpeza do sistema.

Esta limpeza pode levada a cabo de forma manual (em
que o operador deve gerir a fase de limpeza) ou automa-
tica com a centralina de controlo (em que a limpeza é feita
automaticamente em funcao do grau de obstrucéo dos
cartuchos filtrantes ou com programacao horaria).

Retorno instalagao

Valvula de

Discos com malha
filtrante

Descarga

2% Higrsulica_

Da rede de alimentagéo

Centralina

:::::

Escovas de
limpeza

Servocomando
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LIMPEZA

A limpeza é, geralmente, dividida em trés fases:

1. Descarga do dispositivo

2. Lavagem e limpeza dos discos filtrantes

3. Enchimento do dispositivo e reinicio do funcionamento

Descarga do dispositivo

Serve para esvaziar a cAmara que contém os elementos
filtrantes para proceder a fase seguinte de lavagem. Além
disso, permite descarregar as impurezas recolhidas por
decantacao na parte inferior do dispositivo. Para proceder a
esta operagao, o dispositivo € isolado da instalagéo fechando
as valvulas a montante e a jusante e abrindo, em seguida, a
valvula de descarga. A descarga da agua € favorecida pela
presencga de uma valvula especial que permite a entrada de
ar na parte superior da cdmara de decantagéo. Na versao
automatica, a manobra de todas estas valvulas é automa-
tizada através dos servocomandos.

Lavagem e limpeza

Com o dispositivo vazio, abre-se a valvula proveniente da
linha de enchimento da instalagéo e a agua a entrada €
transformada em pequenos jatos de alta velocidade que
desprendem as impurezas presentes nos discos filtrantes,
conduzindo a sua queda na parte inferior do dispositivo.
Simultaneamente, os discos filtrantes rodam e as escovas
presentes na parte superior ajudam a limpeza dos proprios
discos e dos imanes.

A descarga permanentemente aberta elimina as impurezas
que se desprendem durante a lavagem.

Descarga
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Lavagem dos discos

Enchimento e reinicio do funcionamento

Concluida a limpeza do dispositivo, fecha-se a valvula de
descarga e, com a agua proveniente da linha de enchimento,
restabelece-se a pressdo no interior do dispositivo, antes
de reabrir a circulacdo em direcao a instalacgao.

Durante o enchimento, o purgador de ar automatico situado
no topo do dispositivo procede a eliminagao do ar no seu
interior.

Enchimento

idraulica 27
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DIMENSIONAMENTO DE FILTROS
E SEPARADORES DE SUJIDADE

Os filtros e os separadores de sujidade, embora tenham
a mesma finalidade, ou seja a remogao das impurezas da
instalagcéo, preveem a avaliacao de diferentes parametros
para o seu dimensionamento.

Em seguida, abordamos os critérios de dimensionamento
destes dispositivos.

FILTROS E FILTROS SEPARADORES DE SUJIDADE

O principal pardmetro a avaliar para o dimensionamento
de um filtro € a respetiva perda de carga. Com efeito, a
passagem da agua através da malha filtrante cria uma perda
de carga diferente consoante a capacidade de filtrag&o.
Quanto maior for a capacidade de filtracdo, maior seré a
eficiéncia da separacao de sujidade, mas também as perdas
de carga geradas.

Além do mais, a perda de carga ndo se mantém constante
durante o funcionamento, aumentando consideravelmente
sempre que as particulas arrastadas pela agua sao retidas
pela malha filtrante. Por esta raz&o, € conveniente avaliar
a perda de carga de projeto, tendo em conta o grau de
sujidade da malha filtrante.

Nas fichas técnicas fornecidas pelo fabricante, € indicada,
em fung&o do caudal, a perda de carga nominal (AP__ ),
ou seja, com o filtro limpo. No dimensionamento, porém,
h& que ter em conta o grau de sujidade permitido a fim de
assegurar o funcionamento correto da instalagéo, mesmo
com uma obstrucéo parcial do filtro.

Deste modo, recomenda-se prever uma perda de carga
de projeto (APW) dentro dos seguintes valores:

14-0P_ < Ap, < 2:-DP

pr
Nos dispositivos combinados como os filtros separadores
de sujidade, a malha filtrante esta mais protegida do que a
de um filtro simples, ja que parte das impurezas deposita-se
no separador de sujidade. Por isso, tal como o tempo de
funcionamento, o grau de sujidade € menor em relagcao ao
dos filtros. Recomenda-se, assim, prever uma perda de
carga de projeto (AP pr) compreendida entre:

1,3 Ap

11-Ap . < Appr <

nom

Nestes dispositivos, também é importante controlar a velo-
cidade de passagem do fluido, como veremos na proxima
secc¢ao dedicada aos separadores de sujidade.

idraulica
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SEPARADORES DE SUJIDADE

O dimensionamento de um separador de sujidade depende
principalmente da velocidade de passagem do fluido
através do dispositivo, ja que uma velocidade demasiado
elevada n&o permite uma decantacao correta das impurezas.
Apesar de os separadores de sujidade estarem equipados
com amplas secc¢des de passagem especialmente criadas
para abrandar o fluido, para garantir um funcionamento ideal,
avelocidade de projeto (v pr) a entrada do dispositivo deve
estar compreendida entre;

im/s < v < 1,6m/s
Como sabemos, a velocidade do fluido esta relacionada
com o caudal através da secgédo de passagem. Perma-
necer nos limites de velocidade indicados acima significa
nao ultrapassar determinados valores de caudal maximo
permitidos para cada medida.
Ao contrério dos filtros, o calculo das perdas de carga dos
separadores de sujidade € um aspeto secundario, ja que
as perdas de carga permanecem constantes durante o
funcionamento: com efeito, as impurezas acumuladas na
cémara de decantagao nao dificultam a passagem do fluido.
Por esta razao, a queda de pressao nominal, isto é, com o
dispositivo limpo, coincide com a de projeto.
Dada a configuracéo destes componentes (seccao de
passagem ampla), a sua perda de carga, no intervalo de
caudais de funcionamento ideais, mantém-se quase sempre
em valores insignificantes e na ordem dos 100 mm c.a..

GRAFICOS DE DIMENSIONAMENTO

Os métodos de dimensionamento apresentados sao resu-
midos nos graficos mostrados na pagina ao lado.
Indicamos abaixo um exemplo que ilustra melhor a utilizacéo.

Exemplo
Dimensionar um filtro e um separador de sujidade com 0s
seguintes parametros:

- Caudal total da instalagéao
- Perda de carga de projeto:

G, =4.0001/h
Ap,, =600 mm c.a.

No gréafico apresentado na pagina ao lado, cruzando os
valores da perda de carga de projeto e de caudal, podemos
escolher um filtro com a dimensao de 1 1/2”.

Da mesma forma, na parte reservada aos separadores de
sujidade, determinamos uma dimensao de 1 1/4”.
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DISPOSITIVOS EM LINHA

Nos dispositivos em linha, o caudal coincide com o caudal
total da instalag&o. Portanto, podem ser utilizados os critérios
de dimensionamento analisados anteriormente.

Este tipo de ligagédo é utilizado quando a perda de carga
gerada pelo dispositivo ndo compromete o funcionamento
da instalagéo. Este fator deve ser avaliado atentamente,
principalmente em instalagdes existentes.

Dispositivo ligado em linha
]

DISPOSITIVOS EM PARALELO

Neste tipo de ligacdo, o caudal que passa pelo dispositivo &
apenas uma fragdo do caudal total da instalagdo. Por esta
razao, € adequado para instalagdes com altura manométrica
residual utilizavel limitada.

Pode ser feito de duas formas:

e com circulador dedicado;

e com valvula de regulagao.

Ligagao com circulador dedicado

Nesta ligacéo, parte do caudal total € conduzida para o filtro
por meio de um circulador dedicado.

Dispositivo ligado em paralelo com Gcirculador dedicado
1

30
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Aligagéo em paralelo através do circulador n&o gera qualgquer
perda de carga adicional na instalagéo, ja que toda a perda
de carga causada pelo sistema de tratamento de agua é
contrariada por um circulador dedicado.

No caso de instalacdes existentes, este tipo de ligagéo
apresenta a vantagem de n&o modificar o funcionamento
relativamente a situagéo de projeto, quer em termos de
caudal, quer da altura manométrica requerida pelo circulador
principal. Portanto, trata-se de uma intervengdo que néao
requer a substituicao de circuladores ja instalados.

Em instalagcées novas com caudal variavel, por outro lado,
a ligagéo com circulador dedicado permite tornar indepen-
dente o caudal de funcionamento da instalagdo do caudal
tratado. Desta forma, € possivel tratar sempre a maxima
quantidade de fluido, mesmo com regime de carga parcial.
Regra geral, € sempre possivel levar a cabo operacdes de
manutengao € limpeza dos elementos filtrantes mesmo com a
instalacao ativa; este aspeto € particularmente importante em
dispositivos equipados com sistemas de limpeza automatica.

Dimensionamento

Para dimensionar este sistema:

1. determina-se o caudal G, que deve ser tratado pelo
dispositivo, normalmente entre 20 e 80% do caudal total;

2. obtém-se a perda de carga nominal através dos graficos
fornecidos pelo fabricante ou através do valor de Kv do
dispositivo;

3. calcula-se a perda de carga de projeto tendo em conta o
grau de sujidade do dispositivo (ver pag. 28) e as perdas
relativas as tubagens de ligagéo;

4. dimensiona-se o circulador através dos valores de caudal
G2 e da perda de carga calculada no ponto 3.

Exemplo
Dimensionar um filtro separador de sujidade com os seguintes
parametros:

- Caudal total da instalagéao

- Kv filtro separador de sujidade
- Caudal tratado:

Obtém-se o caudal tratado (G,):
G,=G,,-0,35=40.000-0,35=14.000 I/'h

Obtém-se a perda de carga nominal:
Ap,..=0,01-(G,/Kvf=0,01-(14.000/ 457 =968 mmc.a.
Obtém-se a perda de carga de projeto:

Appr =Ap,,, - 1,1=987-1,1=1.100 mm c.a.

N&o considerando as perdas da tubagem de ligagéo.
Dimensiona-se, assim, o circulador dedicado com os
seguintes valores:
G =14.000 I/h
H=1.100 mm c.a.

G, =40.000 I/n
Kv = 45 m®/h
G,=35%deG,,

caudal do circulador
altura manomeétrica do circulador
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Ligagao através de valvula de regulagao

Nesta ligagéo, parte do caudal é conduzido para o dispo-
sitivo através da perda de carga gerada por uma valvula
de regulagéo.

Dispositivo ligado em paralelo com vélvula de regulagéo

A perda da carga nominal do dispositivo (isto é, com o
componente limpo) pode estar muito proxima ou até mesmo
coincidir com a de projeto, uma vez que a obstrucao do
dispositivo afeta o caudal total da instalagao de forma menos
significativa do que na instalagao em linha.

Dimensionamento

Para dimensionar este sistema:

1. Estabelece-se a perda de carga de projeto (Ap,,)
tendo em conta a altura manométrica disponivel.
Para conter os custos de bombagem, a perda de carga
de projeto deve estar compreendida entre 500+1500
mm c.a.

2. Obtém-se a perda de carga nominal (Appem) COMO Se segque:

Apy
1,1

3. Determina-se o caudal que passa pelo dispositivo (G2)
com 0 auxilio da formula:

G2 = KVZ' V Apnom

O caudal (G,) nao deve ser demasiado baixo para nao
tornar ineficaz o sistema de filtragdo. Normalmente, nao
sa0 aconselhaveis valores inferiores a 20-25% do caudal
total da instalagéo.

4. Obtém-se o0 caudal que passa através da valvula de
regulagéo (G,):

Ap nom =

G, =G, -G,
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5. obtém-se o Kv, da valvula de balanceamento:

G, Y G, Y
Apy = [—1) = ==
P <Kv1> <Kv2>

G
KV1 = 61 KVZ

2

Alternativamente, € possivel determinar o valor de Kv,
através dos gréficos fornecidos pelo fabricante.

Exemplo

Dimensionar um filtro separador de sujidade e valvula de balan-
ceamento com 0s seguintes pardmetros:

- Caudal total da instalagdo G,,,=40.000 I/h

- Kv filtro separador de sujidade Kv, =45 m%h

- Perda de carga de projeto: App, =1.700 mm c.a.

Obtém-se a perda de carga nominal do filtro separador de sujidade:
AP o =Appr/ 1,1=1.1700/ 1,1 = 1.000 mm c.a.

Calcula-se o caudal que passa pelo filtro separador de sujidade:
G,=10- Kv,-\Ap, =10+ 45-+1.000 = 14.230 I/h

Neste caso, G, corresponde a 35% do caudal total.

A diferenca da-nos o caudal que passa na valvula de balanceamento:
G,=G,-G,=40.000 - 14.230 = 25.770 I’h

Calcula-se o Kv, da valvula de balanceamento através da formula:
Kv,=(G,/G,) Kv,=(14.230/25.770) - 45 = 81,6 m*%h

Com este valor, é possivel proceder a escolha da valvula de
balanceamento.
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ESQUEMAS DE INSTALAGAO

Nas paginas seguintes, apresentaremos alguns esquemas
de instalag@o dos principais componentes utilizados para
a separacao de sujidade nas instalagoes.

INSTALAGOES DE POTENCIA REDUZIDA

A dimenséo reduzida destas instala¢des limita a formacgao
de grandes quantidades de impurezas. No entanto, é util
assegurar a protecéo dos componentes do sistema através
de filtros e separadores de sujidade magnéticos, ou de
dispositivos combinados, como os filtros separadores de
sujidade. Estes Ultimos sao particularmente vantajosos caso
seja necessaria a instalacdo em espagos reduzidos.

Esquema 1: Instalagao auténoma com separador de

sujidade magnético sob a caldeira

Esta solucéo é particularmente adequada em caso de subs-
tituicao do gerador de calor e instalacao de valvulas
termostaticas.

E uma tipologia muito comum, constituida por uma caldeira
mural que alimenta diretamente os radiadores. A impureza
que surge mais frequentemente € a magnetite, originada
pela corrosdo da tubagem e dos radiadores.

Para proteger eficazmente o gerador, € conveniente instalar
um separador de sujidade magnético na tubagem de
retorno. Nas caldeiras murais, onde o espago ¢ limitado, é
possivel recorrer as solugdes com aplicagcao sob a caldeira.

Esquema 2: Instalagao autonoma com bomba de calor

E uma solugéo usada principalmente nas novas cons-
trucdes ou em reabilitacdes com baixo consumo
energético. A instalagdo € composta por uma bomba de
calor, um separador hidraulico e grupos de bombagem que
distribuem calor aos terminais a baixa temperatura.

As impurezas presentes sdo, geralmente, residuos do
processamento e magnetite. Dever-se-a optar por um
filtro separador de sujidade instalado na linha de retorno,
a fim de proteger o permutador da bomba de calor. Estes
permutadores possuem no seu interior secgdes de passagem
muito estreitas €, como tal, apresentam um risco elevado de
obstrucdo. Além da protecao mecénica, numa instalagao
a baixa temperatura é importante evitar a proliferagéo de
microrganismos.

Esquema 3: Instalagao hibrida com homba de calor e

caldeira

Esta solugéo é utilizada em caso de requalificacao de
instalagc6es autbnomas ou em novas instalacdes, onde
a poténcia requerida ndo torna conveniente a instalagéo
apenas da bomba de calor. A instalagdo € composta por
uma bomba de calor, uma caldeira de integracao, um acumu-
lador inercial e um coletor com grupos de distribuicao aos
pontos de utilizacao.

Residuos do processamento e magnetite sdo as impurezas
mais frequentemente encontradas.

A protecdo da instalagéo cabe a um separador de suji-
dade magnético posicionado no circuito secundario de
distribuicao e filtros em Y para a protecdo dos geradores
de calor.

Esquema 1: Instalagao com caldeira auténoma existente

Separador de
sujidade magnético
sob a caldeira

ki

-

idraulica
/
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Esquema 2: Instalagao auténoma com homba de calor
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Esquema 3: Instalagdo requalificada com caldeira e homba de calor
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INSTALAGOES DE GRANDE POTENCIA

Para este tipo de instalacéo estédo previstos dois tipos de

protecéo:

1. separadores de sujidade magnéticos e filtros em Y,
no caso de novas instalacées onde ndo exista uma
forte acumulagéo de sujidade devido a corrosao;

2. filtros separadores de sujidade com elevado grau de
filtracao, no caso de instalaces existentes ¢, como
tal, sujeitas a uma forte presenca e produgao de sujidade.

Esquema 4: Instalagdo centralizada construida de raiz

com teleaquecimento

E tipico das novas instalagées urbanas equipadas com um
servico de teleaquecimento.

Geralmente, podemos encontrar a presenca de magnetite
originada pela corroséo da tubagem e dos componentes
de acgo, além de residuos de processamento.

E conveniente usar um filtro, para proteger o permutador
de calor desde a primeira passagem, € um separador de
sujidade magnético, para manter a limpeza da instalagéo.

Esquema 5: Instalagao centralizada construida de raiz

com homba de calor

E uma solucéo usada em novos edificios com baixo
consumo energético.

Nestas instalacdes, a utilizagdo de componentes de ago é
normalmente limitada.

Porém, especialmente na central térmica, alguns compo-
nentes como os termoacumuladores e a tubagem podem
sofrer processos de corrosdo com consequente criacao de
Oxidos magnéticos. A protecdo da instalagéo cabe assim
a um filtro em Y, instalado antes da bomba de calor para
proteger o permutador e cumprir 0s requisitos do fabricante.
Também € conveniente prever um separador de sujidade
magnético no circuito de aquecimento para a limpeza
ciclica da instalagcao ao longo do tempo.

Sendo este tipo de instalagéo a baixa temperatura, é neces-
sario tratar a 4gua contra o crescimento bacteriano.

Esquema 6: Instalagéo centralizada requalificada com
caldeiras modulares

E uma solugéo muito usada na requalificacdo de centrais
térmicas de instalacoes existentes.

O circuito do novo gerador de calor € protegido separando-o
do circuito da instalagéo de aquecimento por meio de um
permutador de calor.

No circuito a jusante do permutador de calor encontraremos,
provavelmente, uma grande quantidade de impurezas tipicas
de instalagbes antigas.

Por esta razao, convém prevenir a sujidade do permutador
de calor, causada pelas impurezas provenientes da insta-
lagéo, com um filtro e um separador de sujidade magnético.
Desta forma, evitam-se manutencdes frequentes e dispen-
diosas do permutador de calor.

Esquema 4: Instalagdo centralizada construida de raiz com teleaguecimento

idraulica
/
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Separor de
sujidade magnético

Filtroem Y
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Esquema 5: Instalagdo centralizada com homba de calor
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Esquema 6: Instalagéo centralizada requalificada com caldeiras modulares
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Esquema 7: Instalagao centralizada existente com filtro
separador de sujidade instalado em linha

E uma solug&o para a protegdo de instalacbes existentes,
onde a corrosdo instalada pode gerar uma forte presenca
de impurezas, particularmente prejudicial em caso de subs-
tituicdo do gerador de calor e da instalagdo de valvulas
termostaticas. Deve ser prestada especial atencéo caso se
utilizem valvulas com pré-regulacdo ou dinémicas.

E necessério instalar um filtro separador de sujidade em
linha para tratar continuamente todo o caudal de agua
em circulacao no sistema.

Para ndo reduzir os caudais de projeto, a instalacado em
linha requer uma avaliag&o rigorosa das perdas de carga
geradas pelo sistema de filtracéo.

Esquema 8: Instalagao centralizada com filtro separador

de sujidade instalado em paralelo

Esta solugdo pode ser utilizada em instalagées existentes
nas quais existe uma presenca significativa de sujidade,
mas nao em quantidade tal que exija o tratamento de todo
0 caudal da instalagéo.

O circulador instalado deve ser capaz de compensar as
perdas de carga adicionais geradas pelo sistema de filtragéo.
Desviando apenas uma parte do caudal para o filtro separador
de sujidade, a fim de proteger os geradores, recomenda-se
instalar os filtros em Y na respetiva tubagem de retorno.

Esquema 9: Instalagéo centralizada com filtro separador

de sujidade com circulador dedicado

E uma solugéo alternativa & que vimos anteriormente
(esquema 8). Este tipo de instalag&o nao origina perdas
de carga adicionais para o circuito da instalacéo, pelo
que ndo é necessario substituir os circuladores presentes.
Um dimensionamento correto do circulador dedicado ao
sistema de filtragao permite tratar a parte do caudal preten-
dida.

Também neste caso, uma vez que nao € tratado o caudal
na sua totalidade, convém instalar um filtro em Y para
protecao do gerador.

Esquema T: Instalagao centralizada com filtro separador de sujidade magnético instalado em linha

idraulica
/

3 Hidraulica

Filtro separador de
sujidade magnético
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Esquema 8: Instalagao centralizada com filtro separador de sujidade magnético instalado em paralelo

Vélvula de regulagdo para
alimentacéo do filtro com
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Esquema 9: Instalagdo centralizada com filtro separador de sujidade magnético com circulador dedicado

C
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Claramente perfeito para espacos reduzidos

Para reestruturacdes e novas instalacdes

Série 5451 - 5452
Separador de sujidade magnético para instalacao sob a caldeira DIRTMAGSLIM®

e Perdas de carga minimas no interior do componente
¢ Elimina a sujidade e a magnetite presentes no circuito fechado, preservando os componentes da caldeira

e Adequado para todas as tipologias de instalagao

) CALEFFI
www.caleffi.com
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TRATAMENTOS QUIMICOS E FiSICO-QUIMICOS

A &gua da instalagéo deve ser tratada também do ponto

de vista quimico e fisico-quimico.

O tratamento fisico-quimico da agua pode ainda ser asso-

ciado a tratamentos externos e inclui:

® amaciamento

® desmineralizagéo

O tratamento puramente quimico da agua é, ao contrario,

considerado um tratamento interno e prevé a adicao de

produtos especificos capazes de desenvolver varias fungoes:

¢ limpeza da instalagcao. Recaem nesta categoria todos
0s produtos dedicados a remoc¢ao de lodo e depdsitos,
Oxidos metdlicos, gorduras, 6leos e residuos de produgéo
em instalagdes novas e existentes. Com base na sua
formulacdo, podem ser mais ou menos “agressivos” na
forma de remover o lodo e a lama, mesmo em instalagbes
totalmente comprometidas.

¢ protecao da instalacao. Esta categoria € muito vasta,
mas entre 0s produtos mais populares e mais utilizados
encontram-se os inibidores de corrosao e incrustacoes
para instalagdes com radiadores ou pavimento radiante,
0s biocidas e 0s produtos com fungéo antigelo.

* manutencao da eficiéncia da instalacao. Nesta cate-
goria englobam-se todos os produtos dedicados a desen-
volver agdes especificas, como os vedantes (para eliminar
as pequenas fugas de agua do sistema), os minimizadores
de ruido (para eliminar o ruido incémodo de uma caldeira
incrustada) e os estabilizadores de pH (para manter o
valor de pH do circuito no intervalo ideal).

ioes de calcio
€ magnésio

outros sais

Agua de enchimento
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Amaciamento

O amaciamento é um tratamento que prevé a substituicao
do calcio e do magnésio (materiais pouco sollveis respon-
saveis pela dureza da agua) por sédio (mais soluvel).

Ao fazer passar a dgua através de um leito de resina, os
ides de célcio e magnésio séo retidos e os ides de sodio
sao libertados na agua.

Os bicarbonatos de sédio que sao libertados na agua ndo tém
capacidade incrustante, nem sequer apds 0 aguecimento.
O amaciamento nao modifica a condutibilidade elétrica
da agua.

Um amaciamento total (0+5 °f) torna a agua “agressiva” com
possiveis danos a alguns componentes da instalagéo (por
exemplo, o aco zincado). Por esta razao, é preferivel manter
um valor de dureza residual entre 5 e 15 °f.

Apbs o enchimento da instalagdo com agua amaciada, é
necessario adicionar um aditivo quimico adequado.

Desmineralizagao

A desmineralizagdo é um tratamento que elimina a maior
parte dos sais contidos na agua sob a forma inica,
diminuindo a condutibilidade elétrica.

Sao utilizados normalmente leitos de resinas mistas de
permuta idnica.

Uma vez que a agua desmineralizada tem um baixo poder
de tamponamento face as variagdes de pH, € preferivel
diminuir a condutibilidade elétrica sem passar a desmine-
ralizagéo total.

E conveniente adicionar um aditivo quimico adequado apds
0 enchimento com agua desmineralizada.

ioes de sodio

outros sais

Agua desmineralizada
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Produtos para a limpeza da instalagéo

No mercado existem trés categorias principais de produtos

para limpeza e lavagem de instalacdes:

e Acidos. Permitem restaurar a funcionalidade do circuito
num curto espago de tempo, mas nao séo recomendados
na presenca de componentes zincados, ou metalicos em
geral, devido ao risco de corroséo elevado.

e Sequestrantes. Ligam-se as substancias presentes na
instalagéo através de ligagdes mais ou menos estaveis,
mas ainda assim capazes de subtrair as particulas as
solugdes de agua, impedindo a sua agregacao. Nao
S80 agressivos e n&o afetam os metais. Atuando ao
nivel dos “ides” (particulas moleculares) fazem com que
as particulas “sequestradas”, ao serem muito pequenas
nao possam, no entanto, ser retidas pelos tradicionais
sistemas de filtracdo. O uso de sequestrantes requer o
esvaziamento total da instalacao apés a lavagem.

¢ Dispersantes. Aderem a qualquer substancia presente
na agua, induzindo uma carga elétrica que impede que as
particulas se agreguem, criando uma espécie de repulsao
entre elas. Apds a sua interveng&o sobre as particulas,
€ possivel reter e elimina-las por meio de sistemas de
filtragdo comuns. Desenvolvem ainda um efeito anticor-
rosivo e mantém-se estaveis com a temperatura. Nao
€ necessaria a descarga destes produtos apés a
limpeza da instalagcdo. Recomenda-se, contudo, a
descarga da sujidade retida pelos sistemas de filtracao
durante a fase de limpeza.

LIMPEZA

G ]
HEATING SYSTEM

INHIBITOR

O. 3
HEATING SYSTEM

CLEANER

EME) G AL
T
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Inibidores de corrosao e de incrustagdes

Sao 0s mais conhecidos de entre os produtos dedicados

a protecao da instalagéo.

Os inibidores de corroséo e incrustagdes podem intervir por:

¢ adsorcao. Cria-se uma interagado do tipo fisico-quimica
entre o produto e o0 metal.

¢ precipitacdo. Também sdo chamados “filmantes” por
criarem um filme protetor na tubagem e nas superficies
dos componentes da instalag&o que ndo permite o depo-
sito de material.

Muitas vezes, estes produtos contém ainda substancias

quimicas que podem ajustar o pH da agua.

Uma vez que os sistemas de aquecimento e de arrefeci-

mento sdo compostos por diversos metais, o inibidor de

corrosao deve ser compativel com todos os mate-

riais metalicos, mas também com plasticos, borrachas,

membranas e guarni¢des.

E preferivel adicionar os inibidores apds a realizagcéo de

uma limpeza completa e da lavagem da instalacdo com

produtos especificos, de modo a eliminar a maioria da

sujidade presente no circuito.

Biocidas

S&o adicionados a agua das instalagdes de aquecimento
que funcionam a baixa temperatura para evitar a formacgao
de biofilme no interior da tubagem.

A sua acgéo pode ser combinada com a de inibidores de
corrosao e incrustagoes.

Selantes para pequenas fugas

A sua agéo permite vedar pequenas fugas presentes na
instalacédo, muitas vezes dificeis de detetar.

MANUTENGAO
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CLEANER

Limpa e protege a instalacao

Acao mecanica e quimica conjunta eficaz

Separador de sujidade magnético com valvulas de intercecao DIRTMAG® série 5453 e aditivos quimicos série 5709

e A combinag&o de produtos especificos com o e (C3 CLEANER.
separador de sujidade magnético é indispensavel para Remove lodo, calcario e detritos, atuando desde o
manter a eficiéncia das instalagbes domeésticas de primeiro momento.

aquecimento, novas e existentes. e C1i INHIBITOR

e (O separador de sujidade possui valvula de esfera e iman Protege contra corrosdes e incrustagdes, sendo
que recolhe e retém as impurezas. compativel com qualquer material.

A central térmica: o coracao da instalacao

) CALEFFI
www.caleffi.com

Hydronic Solutions




CALEFFI ESTA BIM READY

Em 2018, a Caleffi alcangou um nivel
bastante elevado de know-how e de
qualidade dos ficheiros para BIM. Porém,
0 caminho para alcangar estes resul-
tados foi longo. Por onde comegar?
Pela analise dos ficheiros BIM exis-
tentes e disponiveis online, mesmo de
industrias e produtos muito diferentes
dos nossos. O resultado dos primeiros
estudos e das primeiras tentativas de
realizacao (na maioria, malsucedidas)

CALEFFI IS BIM READY

The Strength of Knowledge

LAEALE

e wy :

Criagao das familias

A Caleffi aproveitou a funcionalidade
parameétrica oferecida pelo Revit para
desenvolver as suas familias de
produtos; estas foram realizadas incor-
porando diversas variantes no interior
de um unico ficheiro para disponibilizar
modelos simples € ao alcance de qual-
quer projeto, sem descurar informacao
adequada que possa satisfazer as
exigéncias do utilizador.

42

foi a comparacao com especialistas
do setor, para entender qual seria real-
mente a sua utilizagdo no ambito de um
projeto dos nossos produtos digitais.
Depois de alcangarmos o desejado
nivel de qualidade das familias e de
as termos publicado, nao s No N0sSso
site, mas também em diferentes portais
especializados, decidimos criar um
site inteiramente dedicado ao BIM nas
instalagoes.

As familias Caleffi sdo:

e paramétricas, ou seja, é possivel
escolher a partir de um Unico ficheiro
a configuracdo mais adequada ao
projeto em causa, ditada pelas
dimensbes da rosca € nao pelas
diferentes regulacoes;

e completas com férmulas fisicas e
parametros que permitem interagir
com os dados presentes nNo projeto;

e preparadas para o calculo do
caudal presente na instalagéo e
para a exportacao de relatérios
relativos ao dimensionamento;

e equipadas com varios niveis de
detalhe e subdivididas em subca-
tegorias praticas.

Hidraulica

No novo site bim.caleffi.com podera
encontrar noticias sobre o mundo MEP
em ambito BIM mas, principalmente,
fazer o download, como sempre gratuito,
nao s6 de todas as nossas familias
construidas de raiz no Revit, mas
também de uma central térmica com
mais de 35 kW completa com todos os
componentes de seguranca previstos
pelo INAIL e exemplos de esquemas
de instalacdes prontos a usar.

= m

CAD mecanico

Modelo BIM
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Ligadores hidraulicos

As valvulas pertencem a familias do tipo “acessorio para
tubagem” que requerem a configuragao correta dos ligadores.
Estes sao os elementos que permitem que as familias sejam
inseridas numa tubagem, possibilitando a continuidade do
fluxo no interior do circuito.

Configurar os ligadores significa configurar determinadas
propriedades e informacdes necessarias para que o software
seja capaz de interagir com as familias a eles associadas. Por
exemplo, uma configurag&o correta dos ligadores possibilita
a passagem de fluxo dentro de um circuito hidraulico, dos
pontos de utilizagcao aos geradores.

Portanto, os ligadores nao s6 permitem o acoplamento
mecanico correto dos componentes, como sao fundamentais
para simular o funcionamento da instalagéo.

Esquemas de hidraulica: do papel ao BIM

A Caleffi sempre tentou promover uma abordagem de
partilha de conhecimentos, primeiro com os famosos
Cadernos Caleffi que existern apenas na versao em papel,
depois, com o surgimento do CAD na década de oitenta,
com solugdes para instalagdes em formato DWG e, mais
tarde, desenvolvemos as solugdes Caleffi, esquemas
interativos disponiveis online (https://www.caleffi.com/
italy/it/software/software-caleffi#soluzioni-caleffi). Para
nés, 0s esquemas BIM n&o s&o mais do que a evolugao
natural de uma ferramenta, mas sempre com 0 mesmo
objetivo de facilitar o crescimento do conhecimento no
setor.

Os esquemas realizados de raiz no Revit pretendem ser
uma via de acesso “simplificada” ao mundo BIM: em vez
de partir do zero, o projetista encontrara templates ja
devidamente configurados para a realizacéo de projetos
de instalacdes, etapa fundamental para o funcionamento
correto do modelo.

Quem se apoia pela primeira vez no projeto MEP com o
Revit ird encontrar uma ferramenta simples, mas potente
para comegar com o pé direito e entender rapidamente
as regras na base de uma abordagem apropriada a um
dos softwares mais usados no mundo.
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Hidraulica

Inclusao de familias no projeto

A inclusao de uma familia num projeto deve ser efetuada de
acordo com a natureza real da prépria familia. As familias
Caleffi podem ser inseridas diretamente no interior de uma
tubagem ou podem ser “terminais” de uma tubagem (por
exemplo, uma valvula de seguranca).

As nossas familias derivam principalmente de dois modelos
diferentes (template de familia): algumas familias definidas
como “baseadas na superficie” precisam de ser alojadas num
“host” (por exemplo, um coletor com caixa para instalagao
na parede), enquanto que outras, pelo contrario, apenas
podem ser inseridas na presenca de tubagem.
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Limpeza eficaz, manutencao zero

Retém a sujidade, eliminando-a automaticamente da instalagao

Série 5790 - DIRTMAGCLEAN®
Filtro separador de sujidade magnético com autolimpeza

® Separa e bloqueia todas as impurezas presentes na instalagéo
¢ Flexibilidade de ligacao
e Funcao de limpeza automatica das malhas filtrantes
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