G CALEFFI

Hydronic Solutions

35

julho de 2018

Requalificacao
das instalacoes




Requalificacao
das instalacdes

Desinfecao térmica‘-*_’

'

CALEFFI Lda
Hydronic Solutions

Sede:
Urbanizagao das Austrélias,
Lote 17, Milheirds
Apartado 1214
4471-909 Maia
Tel: 229619410
Fax: 229619420
caleffi.sede@caleffi.com

Filial:

Talaide Park, Edif. A1 e A2
Estrada Octavio Pato
2785-601 Sao Domingos de Rana
Tel: 214227190
Fax: 214227199
caleffi.filial@caleffi.com

www.caleffi.com

© Copyright 2018 Caleffi
Todos os direitos reservados.
E proibida a reproducao ou
publicacao de qualquer parte do
documento sem o consentimento
expresso por escrito do Editor.

26

28

30

32

34

36

38

40

46
48
50

51

ANALISE DA SITUAGAO ATUAL DAS INSTALAGOES
REQUALIFICADAS COM VALVULAS TERMOSTATICAS

VALVULAS TIPO DYNAMICAL®

DESEMPENHO DE MEDIAS E GRANDES INSTALACOES COM

VALVULAS MANUAIS E TERMOSTATICAS

- Exemplo A1. Dimensionamento de instalagdo com valvulas manuais

- Exemplo A2. Caracteristicas de funcionamento de instalagao requalificada com VTS
nao pré-regulaveis

- Exemplo A3. Caracteristicas de funcionamento de instalacéo requalificada com VTS
pré-regulaveis e limitadores de AP

- Exemplo A4. Caracteristicas de funcionamento de instalacéo requalificada com VTS
tipo DYNAMICAL®

- Quadro comparativo dos exemplos apresentados e respetivas observacoes

SITUACAO ATUAL EM ITALIA

- Causas da situacao atual anémala

TRANSFORMAGCAO DE INSTALAGOES COM VTS DE BAIXO A ALTO
RENDIMENTO

- Proteg@o da saude e sustentabilidade ambiental

- Custos de transformagao

- Notas e observagdes

A LEGIONELLA NAS INSTALACOES
HIDROSSANITARIAS

- Registo Nacional da Doenca dos Legionarios

- Grupos de risco

- Exposigcoes possiveis

- Como e onde se forma

- Instalacdes e processos tecnolégicos em risco

AS NOVAS LINHAS DE ORIENTAGAO DE 2015 EM ITALIA

A PROTECAO DA REDE DE AGUA FRIA SANITARIA

- Inluéncia da espessura do isolamento

A PROTECAO DA REDE DE AGUA QUENTE SANITARIA
- Choque térmico

- Desinfegao térmica

- A compatibilidade dos materiais com o choque térmico

- Ainfluéncia do material na proliferacdo da Legionella

A MISTURADORA HIiBRIDA

- Os sistemas inteligentes “de gestao” de edificios

A REDE DE RECIRCULACAO NA CENTRAL TERMICA
- Ligacao apenas a linha de agua fria

- Ligacao apenas ao termoacumulador

- O posicionamento das retencoes

Valvulas termostaticas dinamicas DYNAMICAL®
Misturadora eletrénica hibrida LEGIOMIX® 2.0

A importancia da purga de ar

Separadores de microbolhas de ar DISCAL®



ANALISE DA SITUACAO ATUAL DAS INSTALACOES
REQUALIFICADAS COM VALVULAS TERMOSTATICAS

Eng.°s Marco e Mario Doninelli

Tal como ja é do conhecimento geral, o problema
da poupanca energética é de importancia
primordial para a protecdao da nossa saude
e para a sustentabilidade do nosso planeta.
Nesse contexto, cabe destacar a poupanca que é
possivel obter através da reducéo das dispersdes
térmicas dos edificios existentes e da melhoria
da eficiéncia térmica das suas instalagodes.
E preciso considerar que, na Europa, o aquecimento
de edificios civis consome uma percentagem muito
elevada da necessidade energética total. E por isso
que diversas diretivas europeias tentaram, e ainda
tentam, reduzir esses consumos, estabelecendo
metas cada vez mais desafiantes a alcancar;
diretivas que, por exemplo, no nosso setor,
conduziram a obrigatoriedade de requalificar as
antigas instalacées centralizadas com colunas
e com valvulas termostaticas (adiante indicadas
com a sigla VTS). Tomando o caso de Italia como
exemplo, é relativamente a esta obrigatoriedade
que consideramos Util reunir os principais aspetos
técnicos que a caracterizam, e a realidade atual que,
geralmente, como veremos a seguir, ndo se coaduna
nem com os objetivos acima referidos, nem com
uma gestao econémica e comoda das instalacoes.

O tema esta essencialmente subdividido em quatro
partes:

Na primeira iremos considerar e especificar as
principais caracteristicas e o desempenho das
novas DYNAMICAL®: vélvulas que possibilitam
que as instalagbes operem com o maximo
rendimento, evitando ainda disfuncdes geralmente
encontradas em instalagdes requalificadas com
VTS tradicionais.

Na segunda parte, com a ajuda de alguns exemplos
numéricos que se podem facilmente generalizar,
procuraremos determinar o desempenho das
diferentes solu¢gbes normalmente adotadas para
permitir as instalacbes consideradas operar com
VTS.

Na terceira parte, iremos comparar o desempenho
dessas diferentes solugdes para assim obtermos
um quadro comparativo capaz de nos ajudar a
fazer as escolhas corretas.

Finalmente, na quarta parte, veremos como é
possivel melhorar o desempenho das solugodes
mais penalizadoras que infelizmente representam
de longe a maioria das instalagdes realizadas até
ao momento.

> 7

FUTURE OF EUROPE

A poupanca traduz-se
em energia mais limpa
e a um custo inferior
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VALVULAS TIPO DYNAMICAL®

Estas novas valvulas garantem por si s, ou
seja, sem o apoio de outros componentes, o

funcionamento correto de instalagcdes com VTS.

Dispositivo de Valvula
Regez,/ /Zgor pré-regulacdo | | termostdtica
do caudal simples

Zona de regulacédo termostatica
da temperatura

Zona de
pré-regulacdo
do caudal
maximo

L

Zona de pré-regulacéo da
presséao diferencial

No corpo da valvula encontram-se presentes os
trés componentes que se seguem:

um regulador (ou limitador) de AP, com
pré-regulacdo fixa de cerca de 1 m c.a.. A
sua funcdo é manter a diferenca de presséao
constante a qual operam a valvula de pré-
-regulac&o do caudal e o dispositivo de regulagcéo
termostatica da temperatura ambiente;

uma valvula de pré-regulacao dos caudais que
(operando com o AP fixo acima indicado) permite
limitar (com as valvulas abertas) os caudais
maximos dos radiadores, independentemente
das pressbes diferenciais existentes nos
terminais dos circuitos;

uma valvula termostatica simples que
(operando com o AP fixo anteriormente indicado)
permite regular a temperatura ambiente de
uma forma estavel, comoda e silenciosa.

E, assim, possivel determinar (de um modo
muito simples e independente das pressodes a
montante) as posi¢cées de regulacédo das valvulas
DYNAMICAL® com diagramas ou tabelas do tipo
apresentado abaixo.
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Deste modo, em intervengdes de requalificagéo, as
novas valvulas:

- facilitam de forma notavel o trabalho dos
projetistas, tanto no que diz respeito ao
levantamento de dados como a sua reformulacéo;

— tornam muito mais facil e agil o trabalho dos
instaladores no que respeita a colocagdo em
funcionamento e a regulagéo das valvulas;

— permitem aos utilizadores obter todos os
beneficios do conforto termoacustico e menores
custos de gestdo através do uso correto das VTS.

Além disso, as DYNAMICAL® permitem otimizar
os consumos dos circuladores ja que incorporam
um kit de medicdo que possibilita determinar o
seu AP de trabalho. E, assim, possivel verificar
o AP de trabalho da valvula mais desfavorecida
(geralmente a mais distante) e fazer com que
(através da regulacado do circulador) o seu valor
seja igual ao minimo requerido.

Como resultado, todas as outras valvulas, que
trabalham com AP mais elevados, podem funcionar
corretamente e com as menores perdas de carga
possiveis e, assim, com custos minimos de gestao
dos circuladores.
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E preciso ainda referir que, até ha pouco tempo
atras, as instalagdes consideradas apenas podiam
ser requalificadas corretamente com o uso
combinado de VTS e reguladores de AP. Era, por
isso, necessario dispor de espacos adequados para
instalar os reguladores e conhecer a geometria das
instalacbes; atualmente, com as DYNAMICAL®,
estas limitacOes ja ndo existem.

Estas novas valvulas sao assim capazes de
estender os beneficios notaveis em termos de
conforto térmico e poupanca energética (que se
podem obter através do uso correto das VTS) também
a todas as outras instalagcdes anteriormente
excluidas (ver diagramas apresentados abaixo).
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Esquema 1

Tipologia de distribuicdo com a qual foram realizadas as
primeiras instalagdes por zonas.

As caixas de zona s&o, geralmente, muito limitadas em
termos de dimenséo e compostas apenas por duas valvulas
de intercecao manuais.

Esquema 2

Tipologia de distribuicdo com a qual foi realizada a maioria
das instalagbes por zonas.

As caixas de zona sdo geralmente constituidas por uma
valvula de zona, um contador de energia e valvulas de

intercecéo.

Esquema de instalacdo centralizada por zonas com rede de distribuicdo interna a 2 tubos

Esquema de instalacdo centralizada por zonas com distribuicdo interna por coletores




Esquema 3 Esquema 4

Sistema de distribuicao utilizado em instalagdes Sistema de distribuicdo com derivagbes de extensado
centralizadas que alimentam casas geminadas. horizontal longa (usado, por exemplo, em escolas,
Esta distribuicao é caracterizada por diferencas acentuadas escritorios, hotéis, hospitais e lares de idosos).

de AP com as quais operam os radiadores das primeiras e Esta distribuicao é caracterizada por diferencas acentuadas
das Ultimas casas alimentadas. de AP com as quais trabalham os radiadores alimentados.

Esquema de instalacdo centralizada ao servico de casas geminadas com distribuicdo interna por coletores

Esquema de instalacdo centralizada com derivacdes de extensédo horizontal longa
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DESEMPENHO DE ME,DIAS E GRANDES
INSTALACOES COM VALVULAS MANUAIS
E TERMOSTATICAS

Dados gerais de projeto:

Para melhor destacar as principais caracteristicas
e desempenho destes sistemas, dimensionaremos
em seguida uma instalacdo com colunas e
com valvulas manuais. Consideraremos depois
os varios desempenhos que se podem obter
dotando esta instalagcdo de diferentes tipos
de valvulas termostaticas (VTS). Para este fim,
desenvolveremos os seguintes exemplos:

ex. A1 Dimensionamento de instalacdo com
valvulas manuais

ex. A2 Caracteristicas de funcionamento de
instalacao requalificada com VTS nao
pré-regulaveis

ex. A3 Caracteristicas de funcionamento de

instalacao requalificada com VTS pré-
regulaveis e limitadores de AP

ex. A4 Caracteristicas de funcionamento de
instalacao requalificada com VTS do
tipo DYNAMICAL®

Nota relativa ao funcionamento da instalacao
com VTS pré-regulaveis sem limitadores de AP

Nao desenvolveremos o exemplo para este caso, porque
o desempenho que se pode obter é substancialmente
semelhante ao das instalacdes que funcionam com
VTS nao pré-regulaveis. Sem o apoio de limitadores de
AP ¢ efetivamente arriscado pré-regular, de uma forma
empirica, os caudais dos radiadores. Corre-se 0 risco de
aumentar ainda mais as diferencas de pressao na rede
e, consequentemente, o ruido das valvulas termostaticas.

Nota relativa ao desenvolvimento dos calculos

Para identificar e destacar as principais caracteristicas
e desempenho das instalagdes consideradas, nao é
necessario seguir detalhadamente o desenvolvimento
dos célculos. Basta consultar os desenhos e as tabelas
de resumo apresentados no final dos exemplos.

Exemplo A1

Dimensionamento de instalaciao com valvulas manuais

Dimensionar, com base nos dados de projeto especificados
a seguir, a instalagdo de médias e grandes dimensdes com
colunas representada nos desenhos da pégina ao lado.

— Tmax. = 75 °C temperatura méaxima de ida

— Tmin. = -5 °C temperatura exterior minima
- AT =10 °C salto térmico de projeto
- L =4m comprimento tubos (ida e retorno) do

circuito de radiadores

- L =6m comprimento tubos (ida e retorno) das
colunas entre pisos

- L =4m comprimento tubos (ida e retorno) das
colunas entre cal. de base e circ. rad. 1° piso

— Comprimento tubos coletor de base: ver desenho planta

&=15 coef. pdc loc. (perdas de carga localizadas)
circuitos dos radiadores: ligacdes, valvulas,
radiadores e detentores.

g=4  coef. pdc loc. derivagbes e confluéncias entre
circ. rad./colunas e colunas/coletor de base

— Necessidade térmica dos radiadores

- coluna | Q radiadores individuais = 1.600 kcal/h
-colunalla  “ ¢ “ =1.200 *
-colunallb  * * “ = 920 ©
- colunallll ‘o “ = 600 “
-colunalVa *“ ¢ “ = 800 ©
-colunalVb * ¢ “ = 760 “
- coluna VvV ‘o “ =1.000 “
-colunaVla * * “ = 720 ©
-colunaVib * * “ = 680 “
- coluna VI ‘o “ =1.400 *
- coluna v« ¢ “ =1.800 “
Solucéo

Dimensiona-se a instalacdo através do método das perdas

de carga lineares (r) constantes, assumindo como valor de

referéncia: r = 10 mm c.a., ou sgja, com o método de calculo

e o valor de (r) normalmente utilizados para dimensionar

instalacoes deste tipo, uma vez que permitem:

— obter um bom compromisso entre os custos de
implementacédo das redes de distribuicdo e 0s
consumos de funcionamento dos circuladores;

— evitar a ocorréncia de pressées diferenciais demasiado
elevadas ao longo das redes de distribuicéo.

Para calcular as perdas de carga continuas e localizadas,
utilizam-se as tabelas e formulas indicadas nas Tabelas
e Diagramas das perdas de carga da agua (suplemento
Cadernos Caleffi).

O balanceamento nos nds de ligagéo (circuitos radiadores/
colunas e colunas/coletor de base) obtém-se, com base
nas respetivas pressées diferenciais, por meio da formula
indicada na pag. 67 do primeiro Caderno Caleffi.

Hidraulica
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Dimensionamento da ultima coluna (col. VIII)

Circuito radiador 7

caudal de projeto: GP = Q/ AT =1.800/ 10 = 180 I’'h

escolha do diametro: @ = 1/2”, ao qual correspondem:

r=6,6 mm c.a./m (pdc lineares unitarias)
v = 0,24 m/s (velocidade do fluido)

pdccont. :HR=r-L =6,6-4=26,4mm c.a.
pdc loc.: Hz=42,9 mm c.a. (=15, v=0,24 m/s)
pdc tot. : HT = HR + Hz = 69,3 mm c.a.

Segmento de coluna rad. 7 - rad. 6

caudal: G =180 I’h

escolha do diametro: @ = 1/2”, ao qual correspondem:

r=6,6 mm c.a./m (pdc lineares unitarias)
v = 0,24 m/s (velocidade do fluido)

pdccont. :HR=r-L=6,6-6=39,6 mm c.a.
pdcloc.: Hz=11,6 mmc.a. (=4, v=0,24m/s)
pdc tot. : HT = HR + Hz = 51,2 mm c.a.

APs = AP7 + 51,2 =69,3 + 51,2 = 120,5 mm c.a.

69 mm c.a. /‘_6_
1/2” 7 G=180I/h

1/2" 17—
180 /h i
|

120 mm c.a. /‘_:_6_ 6

l— —o—
\
\
\
|

Circuito radiador 6

caudal de projeto: GP = Q/ AT =1.800/ 10 =180 I’'h

escolha do diametro: @ = 1/2”, ao qual correspondem:

r=6,6 mm c.a./m (pdc lineares unitdrias)
v = 0,24 m/s (velocidade do fluido)

pdccont. :HR=r-L =6,6-4=26,4mm c.a.
pdc loc.: Hz=42,9 mm c.a. (=15, v =0,24 m/s)
pdc tot. : HT = HR + Hz = 69,3 mm c.a.

caudal calculado com base no AP existente no nd 6
G=180-(120,56/69,3)%%5 = 241 I/h

Segmento de coluna rad. 6 - rad. 5

10

caudal: G =241 I’h

escolha do digmetro: @ = 3/4”, ao qual correspondem:

r=7,7mm c.a./m (pdc lineares unitarias)
v = 0,32 m/s (velocidade do fluido)

pdccont. :HR=r-L=7,7-6=46,2mm c.a.
pdc loc.: Hz=20,0 mm c.a. (€ =4, v=0,32 m/s)
pdc tot. : HT = HR + Hz = 66,2 mm c.a.

APs = AP7 + 66,2 = 120,5 + 66,2 = 186,7 mm c.a.

—
69 mm c.a.
$mmea N | 7| 6- 180
1/2 7|——O—
woh ||
|
|
120 mm c.a.
Lemmea A 6 | G=2411/h
" }— —O—
]
421 1/h K
|
187 mmc.a. | O 5
b —
|
|
|

Continuando da mesma forma, obtém-se os seguintes
dados:

Coluna VIII
69 mm c.a. / S
1/2” 7 | G=180I/h
’/2” 7|7 O
180 I/h 7:
|
120 mmc.a. ' S
11727 o) G=2411/h
3/47 .
421 I/h |
I
187 mmc.a. | O
l3/8” 5 G=170I/h
|
590 I/h 7:
|
3183mmca. [T 6
13/8” 4 G=2231I/h
R
813 I/h I
|
392 mmca. A S
13/8” 3 G=2511I/h
17 t— O
T |
1.064 I/h [ 1
|
523mmca. | S
l3/ K 2 G=2921/h
ey
1.355 I/h 7:
| 5
582 mmc.aa. |1
13/8” 1 G =309 I/h
11/4" e
Lesaih | |
|
|
|
|
1.664 I/h 11/4”

Hidraulica



Dimensionamento da penultima coluna (col. VII)

Dimensiona-se a coluna com o mesmo método utilizado
para a coluna V. Obtém-se, assim, os seguintes dados:

Coluna VII
— 3
9 A
2mmea T 2 7 | 6m 101
,/2// 7T7 &
oyh |
\
|
74 mm c.a.
zamea 1T | 6 | 61881
3/4” 7"7 O
s281h |
\
-
115 mmica.
e 11/2” 5 | c=2371m
A
5641/h 7}
\
3]
2 e e
SIS igggr | 4 | G=1911m
1 b— —0
L
755 I/h \
— Tl
\
299 mm c.a. 0
EMNES Va8 | 3 | G=2191h
o $— —O
— 1
74l ||
\
\
411 mmc.a. /| e
LML asr | 2 | G=2581m
" — O+
1.232 I/h J
\
| s
585 mmca. 1]
IS e | 1 | =311
1147 |1 °
15431 ||
P
,,,,,,, 1 L __—_—_—L_——2
1.6641/h | 11/4”

Depois efetua-se o balanceamento da coluna (ver 1.°
Caderno Caleffi, pag. 67-69) no valor de AP que subsiste
nos seus pontos de ligacdo ao coletor de base.

Fator de correcao de caudais

FG = (AP B/ AP C)%5%

sendo:

AP B = AP de balanceamento ao coletor

AP C = AP de calculo coluna (antiga altura manométrica)

Obtém-se, assim: FG= (878 / 778)%%%% = 1,065

Higdr,

idraulica 11
—

Determinacao do novo caudal coluna
- GWviIr=1.543- 1,065 = 1.643 I’h

Determinacdo dos novos caudais radiadores
- G7=140-1,065 =149 I’'h
-G6=188-1,065 =200 I/h
- G5=237-1,065 =252 I/h
-G4=191-1,065 =203 I/h
-G3=219-1,065 =233 I/h
-G2=258-1,065=275I/h
-G1=3811-1,065=337I/h

Fator de correcéao de diferencas de pressdo
Fap=APB/APC

sendo:

AP B = AP de balanceamento ao coletor

AP ¢ = AP de calculo coluna (antiga altura manomeétrica)

Obtém-se, assim: Fap =878/ 778 = 1,128

Determinacdo dos novos AP dos circuitos radiadores
—-AP7 =42-1,128 =48 mm c.a

—-AP6 =741,128 =84 mm c.a

-AP5 =115-1,128 =130 mm c.a

-AP4 =237-1,128 =267 mm c.a

-AP3 =299-1,128 =338 mm c.a

—-AP2 =411-1,128 =463 mm c.a

-AP1 =585-1,128 =660 mm c.a

Dimensionamento de outras colunas e coletor

Proceder como nos casos considerados acima. Os
respetivos dados s&o apresentados no quadro da pag. 12.

Caracteristicas do circulador

Caudal

Determina-se somando os caudais (ver respetivos valores
na pag. 12) dos radiadores alimentados:

G =2'GRAaD = 19.475I/h

Altura manométrica

Para a central térmica (CT), com base no caudal
acima, assumimos uma pdc = 2.000 mm c.a..

Portanto, com base nos dados obtidos (ver respetivos
valores na pdg. 12), obtém-se:

— pdc dltima coluna = 806 mmc.a.
— pdc coletores de base = 1.720mm c.a.
2.000 mm c.a.

— pdc central térmica

H =806 + 1.720 + 2.000 = 4.526 mm c.a.

~



Quadro recapitulativo dos dados de projeto: exemplo com valvulas manuais

I Ila IIb I IVa IVb V Via VIb VII VIII
172" 3/8" 3/8" 3/8" 3/8" 3/8" 172" 3/8" 3/8" 172" 172"
5 L, | 5 5 5 5 5 5 5 5
oL R FERD B PR R )
172" — 172" |4— 38" — 172" |[4— 12 —172 =2 =2
: 172" 3/8" : 3/8" : 3/8" 3/8" : 3/8" : 172" 3/8" : 3/8" : 172" : 172"
o] [oltile] [t2Me] [elfle] [i3fe] [efofile] [iife] [ife]
IL 172" IL 3/4" IL 3/8" IL 3/4" IL 172" IL 3/4 IL 3/4" IL 3/4"
| 3/8" 38" |1 3/8” | 3/8" 38" || 3/8" | 3/8" 3/8" |1 38" 112 | 3/8"
R Herwsd
:— 3/4" :— 0@ :— 172" :— 3/4" :— 3/4" :— 3/4" :— 3/4" :— 3/4"
1 38" 3/8" |1 3/8” 1 38" 38" |1 3/8” 1 38" 38" |1 38" 1 38 1 38
LI 1] LI s 10 L b L LI L
e nle) (e [Epde
i i i i i i i i
+— 3/4" — 1 +— 3/4" — 1 +— 3/4" — — 1 — 1"
: 3/8" 3/8" : 3/8" : 3/8" 3/8 : 3/8" : 3/8 3/8 : 3/8" : 3/8" : 3/8"
Es 1o El =Bl R E o El ) Sl W Bl e E
L_q 114" |4— 34" — 114 [4—1" — 114 [4—1" 1
: 3/8" 3/8" : 3/8" : 3/8" 3/8 : 3/8" : 3/8 3/8" : 3/8" : 3/8" : 3/8"
E2v o E1 [ i E] R v B R o Ed I EYn e EX B e )
:— 1% :— 11/2" :— 1z :— 11/4" :— 0 :— 11/4" :— 0° :— 11/4"
1 3/8" 38" |1 3/8" 1 3/8" 38" |1 3/8" 1 38 38" |1 3/8" 1 3/8" 1 3/8"
i I e O e R s e O e A s v K e
:— 11/4" :— 1172 :— 1z :— 11/4" :— 11/4" :— 11/4" :— 11/4" :— 11/4"
_@ a ay a a a a¥ aN
r=- 3 3 3 21/2" 21/2" D 11/2" 11/4"
19.4751/h 17.083 I/h 12.933 I/h 11.3111/h 8.296 I/h 6.1191/h 3.308I/h 1.664 I/h
2526 mmc.a. 2.021 mmca. 1.805 mm c.a. 1.654 mm c.a. 1.421 mm c.a. 1.293 mm c.a. 1.072 mm c.a. 878 mmc.a. 806 mm c.a.
AP ligagoes dos circuitos que fornecem os radiadores [mm c.a.]
Rad. 1 11 111 v A% VI VII VIII
7 77 111 36 44 29 38 48 69
6 134 215 68 86 52 75 84 120
5 420 358 229 143 163 125 130 187
4 598 501 280 314 254 274 261 313
3 957 819 403 465 468 406 338 392
2 1.185 1.001 652 557 625 486 463 523
1 1.573 1.163 1.124 723 920 631 660 582
Caudais radiadores [I/h]
Rad. 1 ITa IIb 11T IVa IVb A\ Via VIb VII VIII
1.600 1.200 920 600 800 760 1.000 720 680 1.400 1.800
[kcal/h] [kcal/h] [kcal/h] [kcal/h] [kcal/h] [keal/h] [kcal/h] [kcal/h] [kcal/h] [kcal/h] [kcal/h]
7 191 130 130 73 81 81 116 75 75 149 180
6 255 184 184 102 115 115 155 107 107 200 241
5 261 241 241 193 150 150 224 140 140 252 170
4 314 287 287 215 227 227 283 211 211 203 223
3 401 372 372 260 278 278 390 260 260 233 251
2 449 413 413 334 306 306 454 285 285 275 292
1 521 447 447 445 351 351 556 327 327 331 309
12 Higraulica
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Observacées

Os dados do exemplo desenvolvido demonstram
que a instalagao (tal como todas as instalagbes de
médias e grandes dimensdes com colunas e com valvulas
manuais) funciona com diferencas significativas entre
os caudais efetivos e os caudais tedricos de projeto.
Isto acontece porque os AP na rede continuam
a crescer quer ao longo das colunas (do piso
mais alto para o mais baixo), quer ao longo do
coletor de base (da ultima para a primeira coluna).
O desenho abaixo ilustra como aumentam os AP
da ultima coluna e como os caudais efetivos variam
relativamente aos caudais tedricos de projeto.

Coluna VIII
—0 Ge= 180 I/h
69 .a.
Im/m% 'l/g'& 7| G- 180 1/h
Jsovh ||
[
| 5
2l Ve e | 6 2&?41’//:
34 - =180/l
a2 |
[
187mmca f7 S | Ge= 1700
, 1725 ] Gr= 180 I/h
Y
ssoh ||
[
s13mmea O | =228V
" A Gr= 180 I/h
L
813 /h |
E—
[
392mmea JH 07 | Cem 2511
. e Gr=1801/h
—ti
1osaih ||
[
[
M‘l—& Ge= 292 I/h
18| 2 | 61801
11/4" 1— =
1sssih |
[
|
s62mmea, 107 | Ge=309V/h
151 | 61801
’I/ ” I* =
dssaih ||
[
[
i

1.664 1/h 11/4"

Ge= Caudal efetivo

Gr= Caudal teérico solicitado

Os desequilibrios de caudal considerados comportam quer
custos mais elevados de gestdo dos circuladores, quer
desequilibrios térmicos significativos dos locais servidos.

Higdr,
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Maior custo de gestao dos circuladores

Conforme determinado na pag. 11, o caudal e a altura
manométrica solicitados para a instalagéo considerada s&o:

G circuLapor = 19.475 I/h; H circuLabor = 4.526 mm c.a.

5 8
S AN
Eod A
5 N\ \

==

2 r\\\

l \\
0 1
0 5 10 15 20 25 30
G [m*/h]

Estes valores s&o claramente superiores aos necessarios
para manter em circulagdo o caudal de projeto adequado
(GT =2 QRAD/ AT = 8.036 I/h), pelo que comportam
maiores custos de gestéao dos circuladores.

Desequilibrios térmicos

Devem-se ao facto de os radiadores dos primeiros pisos
serem alimentados com caudais mais elevados em
relagcdo aos dos ultimos pisos, o que implica diferencas
de temperatura ambiente consideraveis entre estes pisos.

LR O O
— — — —
— — — —
LEELHELE O O

Outros aspetos negativos

S&o causados pela incapacidade das valvulas manuais de
regular a temperatura ambiente, ou seja, N&o sao capazes de:

1. impedir 0 sobreaquecimento dos pisos mais baixos,
evitando assim maiores consumos térmicos e condicoes
de mal-estar;

2. aproveitar convenientemente os ganhos de calor
gratuitos devidos, por exemplo, a irradiagéo solar, a
presenca de pessoas e a equipamentos elétricos.

Estas caréncias apenas podem ser colmatadas com a
utilizacdo de valvulas termostaticas.

~



Exemplo A2

Caracteristicas de funcionamento de instalacao
requalificada com VTS nao pré-regulaveis

a
SR

Determinar os novos valores dos caudais e das pressdes
que se podem obter substituindo, na instalagao do ex. A1, as
valvulas manuais por VTS nao pré-regulaveis. Considera-se:

-Kv=0,7méh Kv novas valvulas (@ = 3/8” e 1/2)
-Kbp=4,0m°h Kv detentores (& = 3/8” e 1/27)
Solucéo

Para determinar os dados necessarios, recorre-se ao
mesmo método e as mesmas formulas utilizadas para o
dimensionamento do exemplo A1. Para simplificar (e dado
que o seu valor é muito limitado) ndo sdo consideradas as
pdc dos radiadores e as pdc localizadas dos respetivos
circuitos.

Novos caudais e novos AP coluna Vil

Circuito radiador 7
— caudal de projeto: GP=Q/ AT =1.800/ 10 = 180 I/'h

— com base no diametro existente (1/2”):
r=6,6 mm c.a./m (pdc lineares unitarias)

— pdccont. :HR=r-L =6,6-4=26,4mm c.a.
— pdc loc. (valvula e detentor) Hz = 681,6 mm c.a.

— pdc tot. : HT = HR + Hz = 708 mm c.a.

Segmento de coluna rad. 7 - rad. 6
— caudal: G=180I'h

— com base no diametro existente (1/2”):
r=6,6 mm c.a./m (pdc lineares unitarias)
v = 0,24 m/s (velocidade do fluido)

— pdccont. :HR=r-L =6,6-6=39,6 mm c.a.

— pdcloc.: Hz=11,6 mmc.a. (=4, v =0,24nm/s)
— pdctot. : HT=HR + Hz= 51,2 mm c.a.

— APs=AP7 +51,2=708 + 51,2 = 759,2 mm c.a.

Circuito radiador 6
— caudal de projeto: GP=Q/ AT =1.800/ 10 = 180 I/'h

— com base no diametro existente (1/2%):
r=6,6 mm c.a./m (pdc lineares unitarias)

— pdccont. : HR=r-L =6,6-4=26,4mm c.a.
— pdc loc. (valvula e detentor) Hz = 681,6 mm c.a.
— pdc tot. : HT = HR + Hz = 708 mm c.a.

— caudal calculado com base no AP existente no nd 6
G =180 (759,2/ 708)9%% = 187 I/'h

Segmento de coluna rad. 6 -rad. 5
— caudal: G = 367 I’h

— com base no diametro existente (3/4”):
r=6,0 mm c.a./m (pdc lineares unitarias)
v = 0,28 m/s (velocidade do fluido)

— pdccont. :HrR=r-L=6,0-6=360mm c.a.

— pdcloc.: Hz=14,9mmc.a. €=4, v=0,28 m/s)
— pdc tot. : HT = HrR + Hz = 50,9 mm c.a.

- AP5=AP6 + 50,9 = 759,2 + 50,9 = 810,17 mm c.a.

Continuando da mesma forma, obtemos os seguintes
dados:

Coluna VIII
708 mm c.a. —0
—— 12 | 7 | G=180Im
,/ " 7|7 O
180 I/h i
|
|
759 mmca. 1 O
11/2” 6 G=187I/h
Ly |O
367 I/h |
|
|
810 mm c.a. ! 5
<] 13/8" | 5 | G=184I/h
VA ke
5511/h K
|
|
921 mmc.a. H—0+
I3/8" | 4 | G=197I/h
” — —0
SO Y
748 I/h |
D |
|
988 mmc.a. | 6
3/8” 3 G =2051/h
- - —o
R
953 I/h 7:
|
|
1.094 mm c.a. / f&
| /8” 2 G=2161/h
11/4” in e
1169 I/h 7:
|
|
1.139 mm c.a. / I4&
13/8” | 1 | G=2201/h
11/4” i
1oy ||
|
|
|
|
L _\ —_— _1 —
1.389I/h 11/4”
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Novos caudais e novos AP coluna Vil

Dimensiona-se a coluna com o mesmo método utilizado
para dimensionar a coluna VIIl. Obtém-se, assim, 0s
seguintes dados:

Coluna VII
—
429 mm c.a.
429mmee T 7 | 6= 140
07
oh |
|
i mmam A0
4ol mmc.a. ~ 11/27 6 | G=1451/h
" *7407
ER/L
285 I/h K
|
5
492 mm c.a.
Lrmes 1‘1/2" 5 | G=1501/h
Y |
436 1/h 7}
|
S mman A O
RS a8 | 4 | G=1541m
T = =C
5901h ||
|
605 mm c.a. /T S
FRMNECL 138 | 3 | =160/
1 §— O]
-
750 I/h K
|
673 mmc.a. /| O
EMMESL | Igsgr | 2 | =169k
1 i‘f%
919 1/h 7}
s
772mmc.a. /7]
LEMRES| aer | 1 | G182
140 10
R e
,,,,,,, - _L___—L_——J
1.3891/h | 11/4”

Depois efetua-se o balanceamento da coluna (ver 1.°
Caderno Caleffi, pag. 67-69) no valor de AP que subsiste
nos seus pontos de ligacdo ao coletor de base.

Fator de correcao de caudais

FG = (AP B/ AP C)9%%

sendo:

AP B = AP de balanceamento ao coletor

AP ¢ = AP de cdlculo coluna (antiga altura manomeétrica)
Obtém-se, assim: FG = (1.348 / 873) %%%° = 1,256

Higdr,
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Determinacédo do novo caudal coluna

-Gwvir=1.100 - 1,256 = 1.382 I/h

Determinacao dos novos caudais radiadores

-G7=140-1,256=1761/h
-Ge6=145-1,256=1821I/h
-Gs5=150-1,256=189V/h
-G4=154-1,256=193Vh
-G3=160"- 1,256 =201 I/h
-G2=169-1,2566=2121h
-G1=182-1,256=1281l/h

Fator de correcéo de diferencas de pressdo
Fap=APB/APC

sendo:

AP B = AP de balanceamento ao coletor

AP ¢ = AP de calculo coluna (antiga altura manomeétrica)
Obtém-se, assim: Fap = 1.348 /873 = 1,542

Determinacao dos novos AP dos circuitos radiadores

—-AP7 =429-1,642 =661 mmc.a
- AP6 =467-1,542=710mm c.a
- AP5 =492 1,542 =759 mm c.a
- AP4 =563 1,542 =868 mm c.a
- AP3 =605-1,642=934 mm c.a
- AP2 =673-1,542 =1.037 mm c.a
-AP1  =772-1,642=1.190 mm c.a

Dimensionamento de outras colunas e coletor

Proceder como nos casos considerados acima. Os
respetivos dados s&o apresentados no quadro da pag. 16.

Caracteristicas do circulador

Caudal

Determina-se somando o0s caudais (ver valores
respetivos na pag. 16) dos radiadores alimentados:

G=2GRap=15.8191/h

Altura manométrica

Obtém-se como soma dos seguintes valores:
— pdc ultima coluna = 1.297 mm c.a.
— pdc coletores de base = 1.214 mm c.a.

— pdc central térmica = 1.347 mm c.a.

H=1297+1.214 + 1.357 = 3.868 mm c.a.

Nota: A pdc da central térmica foi obtida (ver formula, 1.°
Caderno Caleffi, pag. 67) com base:

— nas pdc de central e no caudal total do ex. A1,

— no caudal total do exemplo considerado.

pdc CT = (15.819/ 19.475) 9 - 2000 = 1.347 mm c.a.

~



Quadro recapitulativo dos dados de projeto: exemplo com VTS nao pré-regulaveis

| Ila IIb I 1IVa IVb V Via VIb VII VIII
12" 3/8" 3/8" 3/8" 3/8" 3/8" 172" 3/8" 3/8" 172" 172"
[ I [ M = = . [ =
IR A 2= r 2 e v 2 [ e e st e i
+— 12 — 120 |4— 38 — 27 |2 —1727 [—2r [—a2
: 12" 3/8" : 3/8" : 3/8" 3/8" : 3/8" : 172" 3/8" : 3/8" : 172" : 172"
t36] [Iple] [ile) [elopdde) [ife) [efpife] [fe] [
IL 172" IL 3/4" IL 3/8" IL 3/4" IL 1/2" IL 3/4" IL 3/4" IL 3/4"
| 3/8" 38" |1 38 1 3/8" 38" || 3/8" 1 3/8 38" |1 3/8” 112 | 3/8"
B re 1 ro A R v e R ol M K ro B roe
:— 3/4" :— 0° :— 172" :— 3/4" :— 3/4" :— 3/4" :— 3/4" :— 3/4"
1 38 3/8" |1 3/8 1 3/8" 38" |1 3/8” 1 38" 38" |1 3/8” 1 3/8 1 38
LI 141 LI L L s LI L
e O O
i i i i i i i i
+— 3/4" G " +— 3/4" G— " +— 3/4" — 1 — 1 — 1
: 3/8" 3/8" : 3/8" : 3/8 3/8 : 3/8" : 3/8 3/8" : 3/8" : 3/8" : 3/8"
] O s o 1 O 54 E N 1 e L O < L O 1 e L O S E O (A
L 1174 |4— 374 — 114 [ 114 [4—" 1
: 3/8" 3/8" : 3/8" : 3/8 3/8" : 3/8" : 3/8" 3/8" : 3/8" : 3/8" : 3/8"
:— 1z :— 11/2" :— 9 :— 11/4" :— 0 :— 11/4" :— 1 :— 11/4"
1 3/8" 3/8" |1 3/8" 1 3/8" 3/8" |1 3/8" 1 3/8" 38" |1 3/8" 1 3/8" 1 3/8"
o [ o oI [ v o O o I s s O < R i
:— 11/4" :— 11/2" :— 1z :— 11/4" :— 11/4" :— 11/4" :— 11/4" :— 11/4"
_@ a a al aN al a aN
r—- 3" 3 3 21/2" 21/2" P 11/2" 11/4"
15.8191/h 14.1191/h 10.9741/h 9.6391/h 7.053 1/h 5.2681/h 2.7711/h 1.389I/h
2511 mmca. 2.173 mmca. 2.025 mm c.a. 1.915 mm ca. 1.744 mm c.a. 1.651 mm c.a. 1486 mmc.a. 1348 mmca. 1.297 mmca.
AP ligagées dos circuitos que fornecem os radiadores [mm c.a.]
Rad. 1 11 11T I\ A% VI VII VIII
7 856 645 318 368 496 339 661 708
6 918 809 395 465 534 430 710 759
5 1.160 988 715 570 678 528 759 810
4 1.303 1.133 785 825 789 765 868 921
3 1.568 1410 924 1.000 1.021 929 934 988
2 1.715 1.543 1.164 1.087 1.164 1.010 1.037 1.094
1 1.939 1.647 1.550 1.225 1.395 1.138 1.190 1.139
Caudais radiadores [I/h]
Rad. 1 I1a 1Ib III IVa IVb Vv Via VIb VII VIII
1.600 1.200 920 600 800 760 1.000 720 680 1.400 1.800
[kcal/h] [kcal/h] [kcal/h] [kcal/h] [kcal/h] [kcal/h] [kcal/h] [kcal/h] [kcal/h] [kcal/h] [kcal/h]
7 200 166 166 118 126 126 154 121 121 176 180
6 208 188 188 133 143 143 157 137 137 183 187
5 224 208 208 181 159 159 241 153 153 189 184
4 238 224 224 190 193 193 261 186 186 193 197
3 262 251 251 207 213 213 299 206 206 201 205
2 275 263 263 234 223 223 320 215 215 212 216
1 293 272 272 272 237 237 352 229 229 228 220
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——




Observacoes

Estas instalagbes apresentam dois problemas que limitam
0 seu desempenho de forma significativa:

- 0 primeiro prende-se com o facto de, com as VIS em
abertura completa, existirem fortes variacbes de AP
na rede e, portanto, diferencgas significativas entre os
caudais efetivos e os caudais teéricos de projeto (ver
dados do exemplo apresentado);

- 0 segundo, por outro lado, prende-se com o facto de
o fecho das VTS implicar aumentos adicionais de AP
na rede, podendo assim provocar um funcionamento
ruidoso das proprias valvulas.

De modo a evitar este ultimo perigo, a regulagao
primaria destas instalag6es é realizada com curvas
climaticas simples com as quais as VTS trabalham
constantemente na sua posicao de equilibrio e apenas se
fecham quando existem ganhos de calor externos.

No entanto, uma regulagdo semelhante implica
(relativamente a das instalagbes com VTS em correto
funcionamento) custos de gestao mais elevados e as
anomalias indicadas em seguida.

Menor rendimento das caldeiras de condensacao

Com base nos dados de projeto do exemplo considerado
(temp. min. ext. = =5 °C, temp. max. ida = 75 °C,
AT = 10 °C) e numa regulagdo primaria com curva
climatica simples, o diagrama de funcionamento da
instalagdo (sem ganhos de calor externo) € o seguinte:

I ——
3| Curva climatica
70°3— simples /

E e
f0° s
- //////

50°= s
E ///-
e ////" ;
40°3 A5 :
Ny
03 Z H
30° 47 Zonade
= condensacéo
20° 9 L I L I L I \l\ L L
20° 15° 10° 5° 0° SON

A partir deste diagrama, verifica-se que as temperaturas
de retorno a caldeira sdo muito superiores as que podem

Higdr,
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ser obtidas com instalacbes com VTS corretamente
requalificadas (ver ex. A3 e A4).
Portanto, as caldeiras das instalagbes consideradas
beneficiam muito menos do fendmeno de condensacao
dos fumos e, como tal, funcionam com rendimentos
significativamente mais baixos.

Maior custo de gestao dos circuladores

Como determinado na pag. 15, com as VIS em abertura
completa, as caracteristicas hidraulicas do circulador s&o:
G cireurabor = 15.819 I/h;  H circuLabor = 3.858 mm c.a.

(2]

H [mm c.a.]
E=N

w

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
G [m?/h]

Valores que, como veremos, s&o em grande medida superiores
aos das instalagbes com VTS corretamente requalificadas
e, como tal, comportam custos de gestao mais elevados.

Desequilibrios térmicos

Deve ser considerado que, nos longos periodos de
colocagdo em funcionamento das instalacbes que
operam com regulagéo climatica simples (por ex.: apds
a economia no periodo noturno), existe o perigo dos
ultimos pisos nao serem suficientemente aquecidos
(devido aos desequilibrios de caudal com as VTS abertas).

I (SEESES S
— = = = = =
I (SEE S S

= == = =

Outros aspetos negativos

Devem-se sobretudo ao facto de os elevados valores de
AP na rede poderem causar fugas de agua nas valvulas,
impedindo assim a regulagao correta da temperatura ambiente.

~



Exemplo A3

Caracteristicas de funcionamento de instalacao
requalificada com VTS pré-regulaveis e limitadores de AP

[
L

Determinar os novos valores dos caudais e das pressdes
que se podem obter substituindo, na instalagdo do
ex. A1, as valvulas manuais por VTS pré-regulaveis:

A %
1 - 2 213 4 ¢ B

7 7
7 7
7 7
-
.
+
.
2

o o
[} o
@

Ccu::lol [I/h]

v
— —= —
o 7 7
= 4 o~
. L.
.
100
o
's]

100

Solucao

— Para simplificar, dado o seu valor bastante limitado, ndo
s&o consideradas as pdc dos circuitos de radiadores.

- Uma vez que, neste caso, & possivel manter sob
controlo 0s AP na rede, adota-se um salto térmico de
20 °C.

— 1.000 mm c.a. valor min. assumido para pré-regular
as VTS

Novos caudais e novos AP ultima coluna

Circuito radiador 7
— caudal de projeto: GP = Q/ AT =1.800/20 =90 I’h
— AP7 = AP de projeto rad. 7 = 1.000 mm c.a.

— Posicdo de regulacéo da valvula = 4

Segmento de coluna rad. 7 - rad. 6
— caudal: G=90I/h

— pdc segmento rede = 14 mm c.a.

Circuito radiador 6

— caudal de projeto: GP =Q/ AT = 1.800/ 20 = 90 I/'h
— AP6=AP7+ 14 =1.000 + 14 = 1.014 mm c.a.

— Posicdo de regulacao da valvula = 4

Segmento de coluna rad. 6 - rad. 5
— caudal: G=90 +90 = 180 I/'h
— pdc segmento rede = 13 mm c.a.

Circuito radiador 5

— caudal de projeto: GP =Q/ AT =1.800/20 = 90 I/h
- AP5=AP6+13=1.014+ 13 =1.027 mm c.a.

— Posicdo de regulacéo da valvula = 4

Segmento de coluna rad. 5 - rad. 4
— caudal: G =180 + 90 = 270l/h
— pdc segmento rede = 28 mm c.a.

Circuito radiador 4

— caudal de projeto: GP =Q/ AT =1.800/20 = 90 I’h
— AP24=AP5+ 28 =1.027 + 28 = 1.055 mm c.a.

— Posicdo de regulacéo da valvula = 4

Segmento de coluna rad. 4 - rad. 3
— caudal: G =270+ 90 = 360 I’h
— pdc segmento rede = 17 mm c.a.

Circuito radiador 3

— caudal de projeto: GP =Q/ AT =1.800/20 =90 I’'h
— AP3=AP4+17=1.055+17=1.072 mm c.a.

— Posicdo de regulacéo da valvula = 4

Segmento de coluna rad. 3 - rad. 2
— caudal: G =360 + 90 = 450 I/h
— pdc segmento rede = 25 mm c.a.

Circuito radiador 2

— caudal de projeto: GP =Q/ AT = 1.800/20 = 90 I’'h
- AP2=AP3+25=1.072 + 25 =1.097 mm c.a.

— Posicdo de regulacéo da valvula = 4

Segmento de coluna rad. 2 - rad. 1
— caudal: G =450 + 90 = 540 I’h
— pdc segmento rede = 10 mm c.a.

Circuito radiador 1

— caudal de projeto: GP = Q/ AT = 1.800/20 = 90 I’'h
- AP1=AP2+10=1.097 + 10 =1.107 mm c.a.

— Posicdo de regulacéo da valvula = 4

Segmento de coluna rad. 1 - base coluna

— caudal: G =540 + 90 = 630 I’'h

— pdc segmento rede = 35 mm c.a.

— APBASE=AP1+35=1.107 + 35 =1.142 mm c.a.
Assume-se pos. de regulacdo do regulador

AP = 1.500 mm c.a.

Novos caudais e novos AP outras colunas

Proceder como no caso da ultima coluna. Os respetivos
dados sdo apresentados no quadro da pagina ao lado.
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Quadro recapitulativo dos dados de projeto: exemplo com VTS pré-regulaveis e limitadores de AP
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I Ila IIb or Iva IVb V  Via VIb VII VIII
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sy
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[N DA 0 P ——— JE. 0 RS S 5 S ——— [ O] U ——— ) Sy % m——
r=—- 3" 3” 3” 21/2" 21/2" 2" 11/2" 11/4"

4.0181/h 3.4581/h 2.7161/h 2.506I/h 1.960 I/h 1.6101/h 1.1201/h 6301/h
2363mmca. 2338mmca. 2329mmca.  2.322mmca. 2309mmca. 2302mmca. 2285 mmca. 2.261 mmc.a. 2.250 mm c.a.
Todos os reguladores AP regulados a 1.500 mm c.a.

AP ligagoes dos circuitos que fornecem os radiadores [mm c.a.]

Rad. I I I v v VI VI VIII
7 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
6 1.011 1.019 1.006 1.010 1.005 1.009 1.009 1.014
5 1.052 1.037 1.027 1.020 1.021 1.017 1.017 1.027
4 1.075 1.050 1.030 1.042 1.031 1.034 1.034 1.055
3 1.114 1.072 1.037 1.055 1.047 1.044 1.044 1.072
2 1.134 1.082 1.046 1.060 1.055 1.049 1.060 1.097
1 1.163 1.089 1.059 1.068 1.066 1.055 1.082 1.107

Caracteristicas do circulador Observacées

Os seus valores sdo calculados como indicado na pag. 15:
G=2GRrAD=4.0181/h
H=2250+ 113 + 100 = 2.463 mm c.a.

A altura manomeétrica é obtida somando as pdc da ultima
coluna, do coletor de base e da CT.

Higdr,
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Como sabemos, as principais dificuldades relativas a
requalificacdo destas instalagbes devem-se a falta de planos
de projeto. No entanto, supondo o correto balanceamento
dos limitadores de AP e das valvulas de radiador, o seu
desempenho é substancialmente semelhante ao que se
pode obter com as DYNAMICAL® (ver pag. 23).
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Exemplo A4

Novos caudais e posicées de regulacéo do rad. coluna Via

Caracteristicas de funcionamento de instalacao
requalificada com VTS tipo DYNAMICAL®

[

Determinar os novos valores dos caudais e das pressoes
que se podem obter substituindo, na instalacéo do ex. A, as
valvulas manuais por VTS tipo DYNAMICAL® pré-regulaveis:

Radiador 7, 6, 5,4, 3, 2, 1
— caudal de projeto: GP = Q/ AT =720/20 =36 I’h

— pos. reg. valvula = 2
— caudal efetivo = 40 I/’h

Novos caudais e posicées de regulacéo do rad. coluna Vib

Radiador 7, 6,5,4, 3,2, 1
— caudal de projeto: GP = Q/ AT =680/ 20 = 34 I/h

— pos. reg. valvula = 2
— caudal efetivo = 40 I/h

Novos caudais e posicées de regulacao do rad. coluna V

Radiador 7,6, 5,4, 3,2, 1
— caudal de projeto: GP = Q/ AT = 1.000/ 20 = 50 I’h

— pos. reg. valvula = 3
— caudal efetivo = 55 I/h

Novos caudais e posicées de regulacdo do rad. coluna IVa

=100
<
= 6
3
3 80
O
4
60
3
40 2
20 1
0
0 1 2 3 4 5 6
AP [m c.a.]
Solucéao

— Para simplificar, dado o seu valor bastante limitado, ndo
S&o consideradas as pdc dos circuitos de radiadores.

- Uma vez que, neste caso, & possivel manter sob
controlo 0s AP na rede, adota-se um salto térmico de
20 °C.

— 1.000 mm c.a. valor minimo de pré-regulacdo VTS

Novos caudais e posicées de regulacdo do rad. coluna VIl

Radiador 7,6, 5,4, 3,2, 1
— caudal de projeto: GP = Q/ AT =800/ 20 =40 I/'h

— pos. reg. valvula = 2
— caudal efetivo = 40 I’h

Novos caudais e posicées de regulacéo do rad. coluna IVb

Radiador 7, 6, 5,4, 3, 2, 1
— caudal de projeto: GP = Q/ AT =760/20 =38 I’h

— pos. reg. valvula = 2
— caudal efetivo = 40 I/’h

Novos caudais e posicées de regulacdo do rad. coluna Il

Radiador 7,6, 5,4, 3,2, 1
— caudal de projeto: GP =Q/ AT = 1.800/ 20 =90 I/'h

— pos. reg. valvula = 6
— caudal efetivo = 90 I/h

Novos caudais e posicées de regulagdo do rad. coluna Vil

Radiador 7, 6, 5,4, 3, 2, 1
— caudal de projeto: GP = Q/ AT =600/ 20 = 30 I/'h

— pos. reg. valvula = 2
— caudal efetivo = 40 I’h

Novos caudais e posicées de regulacdo do rad. coluna lla

Radiador 7, 6, 5,4, 3,2, 1
— caudal de projeto: GP = Q/ AT = 1.400/20 = 70 I’h

— pos. reg. valvula = 4
— caudal efetivo = 70 I’h

Radiador 7, 6, 5,4, 3,2, 1
— caudal de projeto: GP =Q/ AT = 1.200/ 20 = 60 I/'h

— pos. reg. valvula = 3
— caudal efetivo = 55 I’h
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Novos caudais e posicées de regulacdo do rad. coluna lla

Caracteristicas do circulador

Radiador 7,6, 5,4, 3,2, 1

— caudal de projeto: GP =Q/ AT =1.200/ 20 = 60 I/'h
— pos. reg. valvula = 3

— caudal efetivo = 55 I/h

Novos caudais e posicées de regulacdo do rad. coluna llb

Radiador 7, 6, 5,4, 3, 2, 1

— caudal de projeto: GP=Q/ AT =920/ 20 =46 I/h
— pos. reg. valvula = 2

— caudal efetivo = 40 I/h

Novos caudais e posicées de regulacdo do rad. coluna |

Radiador 7,6, 5,4, 3,2, 1

— caudal de projeto: GP =Q/ AT = 1.600/ 20 = 80 I’'h
— pos. reg. valvula = 5

— caudal efetivo = 80 I/h

Higdr,
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Caudal

Determina-se somando os caudais de projeto (ver respetivos
valores na pag. 22) dos radiadores fornecidos:

G =2 GNoMRAD = 4.018 I/h

Altura manomeétrica

Obtém-se com a soma dos seguintes valores:

— pdc da ultima coluna = 1.154 mmc.a.
— pdc dos coletores de base = 113 mm c.a.
- pdc da central térmica = 100 mm c.a.

H=1.154+113 + 100 = 1.367 mm c.a.

Nota:

A pdc da central térmica foi obtida (ver formula, 1.° Caderno
Caleffi, pag. 67) com base:

— nas pdc de central e no caudal total do ex. A1,

— no caudal total do exemplo considerado.

pdc CT =(4.018/19.475)"9 - 2.000 = 100 mm c.a.
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Quadro recapitulativo dos dados de projeto: exemplo com VTS pré-regulaveis e limitadores de AP
ITa

7]
|

16
1 (&)
5]

El
1(6)

fo=s
|
I

7]
1 (4)
15

8

{El
1 (4)
vl 2]

' @
| @

-
1
1

11/4
6301/h

=
I
I
1 (2)
1(2)
1 -

1@
1(2)

-
I
I

.
|
I

Lo
1
1

1.1201/h

S

17
naenllsoRe=n
1(3)

L5 ]

Elx

13
1(3)

I
1
fo=s
|
I

1.6101/h

2

=k
:

12
I

I

1(2)
5]

]3]
12
1(2)

<

P

Lo
1
1

21/2
1.960 I’h

L
1
I
71

|

vol¢] (s

r-°
I
I
|
I
I
Lo

b

21/2
2.506 I/h

L

.

|

P

=ofl
i

2.7161/h

3

171 77
o] el
Edx

[
|

|
15
1(5)
Lo

sl

73]

|

|
15
P
|

|
1(5)

3
3.4581/h

IL
|

@
DK

3"
.0181/h

VIII
1.012
1.026
1.039
1.068
1.084
1.109
VI
1.800
[kcal/h]
920
90
90
90
90
90
90

1.119

1.154 mm ca.

1.400
[kcal/h]
70
70
70
70
70
70
70

VII

VIl
1.061
1.070
1.078
1.096
1.106
1.121
1.144

1.165 mm c.a.

VIb
680
lkcal/h]
34
34
34
34
34
34
34

1.189 mm c.a.
VI
1.086
1.094
1.102
1.120
1.130
1.146
1.168
720
(kcal/h)
36
36
36
36
36
36
36

Via

1.206 mm c.a.
1.128
1.133
1.149
1.159
1.175
1.183
1.195

1.000
[kcal/h]
50
50
50
50
50
50
50

IVb
760
[kcal/h]
38
38
38
38
38
38
38

1A%
1.120
1.130
1.140
1.162
1.174
1.180
1.187
aulica

1.214 mm c.a.

800
[kcal/h]
40
40
40
40
40
40
40

IVa

I
1.157
1.162
1.184
1.187
1.193
1.202
1.216

I
600
30
30
30
30
30
30
30

Caudais nominais radiadores [I/h]
[kcal/h]

1.226 mm c.a.

i
1.121
1.140
1.158
1171
1.193
1.203
1210

IIb

920

Ikcal/h]
46
46
46
46
46
46
46

1.233 mmc.a.
AP ligagoes dos circuitos que fornecem os radiadores [mm c.a.]

Ila
1.200
[kcal/h]
60
60
60
60
60
60
60

1.242 mm ca.
1.052
1.063
1.104
1.127
1.166
1.186
1.215

1.600
[kcal/h]
80
80
80
80
80
80
80

Rad.

1.267 mm c.a.
Rad.
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Observacoes

Como ja vimos, as DYNAMICAL® sao vélvulas dotadas
de um limitador interno de AP com pré-regulacao
fixa de cerca de 1 m c.a. e de um regulador de caudal
maximo, 0 que permite quer evitar problemas de ruido,
quer garantir a cada radiador (com as valvulas abertas ou
parcialmente fechadas) os caudais adequados.

Sem ruido

Portanto, estas valvulas possibilitam que as instalagdes
funcionem mesmo com regulagdes primarias com
curvas climaticas ampliadas. Consequentemente,
permitem obter o desempenho indicado em seguida.

Rendimento ideal das caldeiras de condensacao
Com base nos dados de projeto do exemplo considerado:
— temp. min. ext.: -5 °C,

— temp. média ida: 70 °C,

— novo salto térmico: AT = 20 °C,

— nova temp. max. ida: 70 + (20/2) = 80 °C

e numa regulagdo primaria com curva climatica
ampliada do tipo indicado abaixo, o diagrama de
funcionamento da instalacdo (sem ganhos de calor exterior)
€ 0 seguinte:

wd L
51 Curva climatica /
70°3— maximizada p
60° ; 7
/ I .
50° i
: /// 7 (.
40°2 / - -
3 / -~ H
o % < :
30°3 / =~ Zona de T
4 Ve ~ = '
7 condensagdo
BV '
20° L I L I L I LI I L
20° 15° 10° & 0° -5°

A partir deste diagrama, verifica-se que as temperaturas
de retorno a caldeira sdo significativamente mais baixas
do que as que se podem obter com instalacbes com
VTS sem limitadores de AP (ver notas do ex. A2).

Portanto, as caldeiras das instalagdes consideradas

Higdr,
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aproveitam melhor o fenédmeno de condensagao dos fumos
e apresentam, assim, rendimentos significativamente
superiores aos obtidos com instalagbes com VTS sem
limitadores de AP.

Menor custo de gestao dos circuladores

Como determinado na pag. 21, com as VIS em abertura
completa, as caracteristicas hidraulicas do circulador s&o:

G circuLapor = 4.018 I/h; H circuLabor = 1.367 mm c.a.

';:5
o
£
£4
T3
2
1 \
\
0 \
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
G [m®/h]

Estes valores sao muito inferiores aos solicitados pelas
instalagcdes com VTS sem limitadores de AP.

Auséncia de desequilibrios térmicos

Ndo ha desequilibrios, pois as valvulas destas
instalagdes trabalham quase sempre parcialmente
fechadas. As Unicas excecgdes verificam-se quando
as temperaturas exteriores sdo minimas ou durante
a colocacao em funcionamento; casos em que 0O
equilibrio térmico é assegurado pelo facto de os caudais
dos radiadores estarem corretamente pré-regulados.

RN RN SN S
— == =
— = =
RN RN SN S

Auséncia de outros aspetos negativos

Com efeito, as DYNAMICAL®, pela sua capacidade de
controlar os AP com 0s quais operam e 0s caudais de
radiadores, séo capazes de evitar nao so o funcionamento
ruidoso e fugas de agua nas valvulas, como também os
longos periodos de colocagao em funcionamento das
instalacbes (principais disfungcbes que caracterizam o
funcionamento das instalagées sem limitadores de AP).
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Quadro comparativo dos exemplos apresentados

e respetivas observacoes

Com base nos exemplos desenvolvidos, é possivel
subdividir as instalacbdes centralizadas com colunas e
requalificadas com VTS em dois tipos distintos:

- 0 primeiro, que podemos definir de baixa eficiéncia
térmica (baixo rendimento), inclui instalagbes com VTS
sem limitadores de AP, nem na base das colunas nem no
corpo da valvula de radiador;

- 0 segundo, que podemos definir de alta eficiéncia
térmica (alto rendimento), inclui por sua vez instalagbes
com VTS com limitadores de AP na base das colunas ou
no corpo da valvula de radiador (com valvulas do tipo
DYNAMICAL®). Em seguida, iremos comparar o diferente
desempenho destas tipologias. Para esse fim, para
instalacdes de baixo rendimento, faremos referéncia as
observagbes do ex. A2 (instalagdes requalificadas com
VTS nao pré-regulaveis), enquanto que, para instalagdes
de alto rendimento iremos considerar as observagdes do
ex. A4 (instalagdes requalificadas com DYNAMICAL®).

Instalac6es requalificadas de baixo
rendimento

Instalac6es requalificadas de alto
rendimento

Vantagens das instalagdes de alto
rendimento

(3]
(3]

Menor custo de gestao dos

circuladores que se deve ao

S~
S~

facto de as instalagoes de alto

H [mm c.a.]
w

o
H [mm c.a.]

rendimento funcionarem com

w
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muito mais baixos do que os
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/f
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(correlacionados com a tempera-
tura externa), permitindo, por isso,
poupangas superiores.

Auséncia de desequilibrios
térmicos dado que, nas
instalagdes de alto rendimento
(contrariamente as de baixo
rendimento), o equilibrio térmico
€ assegurado pelo facto de os
caudais dos radiadores serem
regulados corretamente quer na
fase de regulagéo termostatica
(ou seja, com valvulas parcial-
mente fechadas), quer na fase de
colocacgao em funcionamento
(isto €, com valvulas completa-
mente abertas).
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INSTALACOES REQUALIFICADAS DE BAIXO INSTALAGOES REQUALIFICADAS DE ALTO

RENDIMENTO RENDIMENTO
POSSIVEL RUIDO DAS VALVULAS SEM RUIDO DAS VALVULAS
POSSIVEL FUGA DE AGUA PELAS VALVULAS SEM FUGA DE AGUA PELAS VALVULAS
LENTA COLOCACAO EM FUNCIONAMENTO RAPIDA COLOCACAO EM FUNCIONAMENTO
Comparando o diferente desempenho obtido, é possivel em 10+12% relativamente a que se pode obter com
verificar que a poupancga que se pode atingir com as solugdes de baixo rendimento.

solucdes de alto rendimento é, em média, superior

A
Y

v v
Instalacdes requalificadas Instalacdes requalificadas de
de baixo rendimento elevado rendimento

—|>—E]— Diferenca de
rendimento

10=12%

0
4
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SITUACAO ATUAL EM ITALIA

Dos dados que obtivemos, nao menos de
90:95% das instalacbes com colunas até
agora requalificadas com VTS sao de baixo
rendimento, ou seja, sdo realizadas com VTS nao
pré-regulaveis ou com VTS pré-regulaveis mas
sem reguladores de AP. Estas instalagcbes, como
vimos, operam com um rendimento de 10+12%
inferior ao das instalacdes (de alto rendimento) que
beneficiam de todas, e ndo apenas de algumas, as
vantagens que se podem obter com as VTS.
Consequentemente, estas instalacdbes com
colunas mal requalificadas nao sao capazes de
aproveitar e, portanto, permitir uma poupanca
de 10+12% da energia total que consomem.

A situacéo é agravada pelo facto de a poupanca
perdida ndo ser relativa a um setor de nicho, mas aum
setor no qual os consumos energéticos tém relevancia
significativa tanto no que respeita a poluicdo ambiental,
como ao custo da fatura energética nacional. De facto,
deve considerar-se que, em lItdlia, as instalacbes
centralizadas com colunas (realizadas até cerca de
1980) aquecem cerca de 7.500.000 habitacoes, na
sua maioria em edificios cuja necessidade energética
especifica ultrapassa em 45+50% a dos edificios
construidos nos anos seguintes.

Necessidades energéticas especificas (kWh/m?a)

250 1 i
200 |
-32% Y
150 | -44%
Y
100 | -72%
\
50 — /
-96%
0 - .
Edificios 1976 1991 CasaClima  Casa
histéricos  Lei 373 Lei 10 @ passiva

No que respeita ao custo da fatura energética
nacional, € preciso ter em conta que, em lItalia,
a energia utilizada para aquecer ambientes civis
representa cerca de 35% do consumo total.
Portanto, a referida falta de poupanga tem uma
forte incidéncia sobre o custo das importacoes.

Assim sendo, considerada a grande quantidade
de energia em jogo, a atual situacdo italiana
das instalacbes centralizadas com colunas
requalificadas com VTS comporta danos, maiores
custos e eventuais anomalias de funcionamento
apresentados em seguida.

Numero e tipologia de instalacées por época de construcdo em ltalia (Fonte: Crasme-Assotermica)

7000.000

6000.000

5000.000

4000.000

3000.000

2000.000

1000.000

<1919 191

e

+1945 | 194

o

. Sem instalacdo

+1960 | 1961+1971

. Autbnomo

| 1972+1981 | 1982+1991 | 1992+2000|

. Centralizado

26

Hidraulica




Mais polui¢ao do ar devido ao consumo elevado de
combustiveis fosseis.

Menor sustentabilidade do ambiente pelas razbes
acima mencionadas.

Custos da fatura energética mais elevados com um
agravamento significativo do orgamento nacional.

Menor eficiéncia energética das instalacoes, o que
reduz o valor comercial das habitagdes.
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Maiores custos de gestao devido ao maior consumo
dos circuladores e ao menor rendimento das caldeiras.

Eventual reducao do conforto termoacustico por efeito
de descompensagdes térmicas e ruido das valvulas.

Por fim, deve ser considerado que as instalacbes
requalificadas com VTS de baixo rendimento podem
ainda estar expostas ao risco de contestacdes. Isto
porque, se a lei obriga ao uso de um componente,
deve ser garantida a sua utilizagdo correta e ndo uma
subutilizacao.

Causas da situacdo anémala atual

As causas desta situacédo séo, essencialmente, duas.
A primeira deve-se ao facto de, até ha pouco
tempo, as instalagdes centralizadas com colunas
apenas poderem ser requalificadas com VTS
de alto rendimento com reguladores de AP
colocados na base das suas colunas. Contudo,
frequentemente, esta solugéo ndo era viavel devido
a falta de espaco necessario para a instalacao dos
reguladores.

A segunda causa prende-se com o facto de,
geralmente, os utilizadores ndo terem sido
informados adequadamente a fim de poderem
tomar as decisdes certas. Esta caréncia (aliada
a dificuldade indubitavel de explicar questdes
técnicas muito complexas aos utilizadores)
conduziu a escolhas que favoreceram menores
custos em detrimento da adequacéao da intervencao
€ sua conveniéncia.

~



TRANSFORMAGAO DE INSTALACOES COM
VTS DE BAIXO A ALTO RENDIMENTO

Protecéo da saude e sustentabilidade ambiental

Como ja vimos, atualmente € possivel transformar
facilmente instalacées requalificadas com VTS do
tipo de baixo rendimento em instalacdes de alto
rendimento. Para tal, basta substituir os corpos da
valvula das VTS ja instaladas pelas DYNAMICAL®.
E, assim, possivel evitar todos os desperdicios e
anomalias de funcionamento que caracterizam parte
das instalacdes requalificadas até agora.

Para termos uma ideia mais clara e imediata
do desperdicio que se pode evitar com esta
transformacéo, e considerando o caso de ltélia
como exemplo, basta pensar que neste pais:

1. as habitagdes com instalacdes centralizadas com
colunas (ver pag. 26) séo cerca de 7.500.000;

2. boa parte destas instalagdes foram requalificadas
com solugdes de baixo rendimento;

3. como ja mencionado, a diferenca de rendimento
entre instalagbes com VTS de alto e de baixo
rendimento € de 10+12%.

A partir destes dados é possivel deduzir que,
transformando as instalagdes de baixo em alto
rendimento, é possivel poupar energia suficiente
para aquecer 750.000+-800.000 habitacdes de
elevada necessidade energética. E, por isso,
possivel obter grandes beneficios no que toca a
protecao da saude, a sustentabilidade ambiental
e adequacao econémica para os utilizadores.

No que toca a protecao da saude, a poupanca
perdida comporta a emissdo para a atmosfera
de uma quantidade significativa de substancias
poluentes (gases toxicos, poeiras finas, etc.), o
que provoca um aumento consideravel do smog.
Este fendmeno, como ja claramente documentado,
pode causar doengas cardiovasculares, tumores
e outras patologias graves. A este respeito, por
exemplo, o relatério “Qualidade do ar na Europa
2016” da Agéncia Europeia para o ambiente
assinala que “o smog continua a ser o maior perigo
para todos, com uma consequente reducdo da
qualidade de vida por causa de doencas e 467 mil
mortes prematuras estimadas por ano, como as
mortes atribuiveis a este fator em 2013”.

O maior consumo de combustivel também provoca
a emissdo para a atmosfera de uma quantidade
substancial de diéxido de carbono, gas que contribui
para o aumento do efeito de estufa, causando
sérios danos ao ambiente, tais como: alteragdes
climaticas, o degelo dos glaciares com a submersao
de grandes areas costeiras, a inundacdo dos
estudrios dos rios e o forte aumento de catastrofes
relacionadas com o clima (inundacoes, furacdes,
secas, desertificacao de terras).

Por fim, no que respeita a sustentabilidade
ambiental, os danos devem-se sobretudo ao
consumo de uma grande quantidade de matérias-
-primas (petroleo e gas natural) ndo renovaveis e
cujos recursos estdo destinados a esgotar-se num
futuro relativamente préximo.

Em ltélia, transformar instalagcbes com colunas com VTS de baixo rendimento em
instalagées de alto rendimento, permite poupar uma quantidade de energia suficiente
para aquecer 750.000+800.000 habitacbes com elevada necessidade energética.

28 Higigulica,




Custos de transformacao

Notas e observagcoes

N&o sdo particularmente elevados, uma vez que
basta substituir as antigas valvulas VTS pelas
DYNAMICAL® e efetuar as regulagdes necessarias
na central térmica.

Todavia, deve ser considerado que os utilizadores
podem ter dificuldade em suportar novas despesas,
que apenas pode ser ultrapassada se se conseguir
fazer chegar aos mesmos informacao clara e
precisa, capaz de evidenciar que a transformacao
da sua instalacdo com VTS, de baixo para alto
rendimento, é necessaria e conveniente:

v/ porque é necessario respeitar ndo s6 a forma,
mas também a substancia da legislacdo em
vigor criada para tutelar a sustentabilidade do
nosso planeta e o respeito pela vida humana;

v/ porque permite reduzir em 10-12% os custos e,
portanto, as faturas de aquecimento;

v/ porque assegura melhores condicdes de
conforto quer térmico quer acustico;

v/ porque aumenta a eficiéncia térmica da
instalac&o e, por isso, o valor das habitacdes.

Também ha que destacar que as respetivas
despesas gozam de deducgodes fiscais e podem
ser pagas também através de empréstimos
bancarios reembolsaveis em poucos anos,
com quotas de poupancas obtidas gracas as
proprias intervencgoes.

Continua, contudo, a ser bastante dificil de resolver,
de um modo satisfatério, aquilo que podemos
definir como o problema da requalificacao das
instalacoes mal requalificadas, porque a decisdo
final cabe aos utilizadores, muito pouco propensos
a aprovar intervengdes que nao sejam exigidas
pela legislacdo ou regulamentos. E, certamente,
o empenho de projetistas e instaladores nao é
suficiente para resolver o problema.

Falta o apoio de uma informacéao técnica valida
e difundida (tanto a que podemos definir como
tradicional, como a que se encontra reservada aos
administradores) porque, de facto, tanto quanto
podemos inferir, aquela ignora a realidade das
requalificacbes atuais e a necessidade de voltar a
discutir o tema. Além disso, e sobretudo, fazem
falta indicagbes normativas claras, concisas
e exaustivas; ndo basta dizer que as instalacbes
devem funcionar com vaélvulas termostaticas, é
necessario especificar claramente quais devem ser
as suas condi¢des de funcionamento.

Portanto, sem ag¢des coordenadas e responsaveis
nesta area, corre-se o risco de enfrentar o futuro
com quase todo o patriménio imobiliario mal
requalificado, em claro contraste com as diretivas
europeias sobre poupanca energética, protecéo da
saude e respeito pelo meio ambiente.

Principais beneficios obtidos ao transformar instalagées com colunas requalificadas com VTS de baixo em alto rendimento
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Protecao do ambiente e
sustentabilidade

Menos poluicéo do ar e, portanto,
menores danos para a nossa satide

Menor producéo de didxido de
carbono e, por isso, menor efeito de
estufa

Menor uso de matérias-primas e,
portanto, maior sustentabilidade
ambiental

Respeito efetivo, e ndo apenas formal,
pelas leis que impéem o uso de
valvulas termostaticas

Beneficios econémicos

Poupanca possivel devido ao
maior rendimento das caldeiras de
condensacao

Menor custo de gestao dos
circuladores devido a caudais mais
pequenos em circulagdo

Custos inferiores de gestédo dos
circuladores devido a possibilidade
de regular corretamente a sua altura
manomeétrica

Valor superior das habitagées devido a
sua eficiéncia energética melhorada

Conforto termoacustico

Sem desequilibrios térmicos nos locais
das habitagcbes mais desfavorecidas
(Gltimos pisos)

Sem desequilibrios térmicos nas varias
fases de colocagdo em funcionamento
da instalagao

Sem fugas nas valvulas e, portanto,
melhor controlo da temperatura
ambiente

Eliminagédo de possiveis problemas
provocados pelo funcionamento
ruidoso das valvulas termostaticas

Hidraulica
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A LEGIONELLA NAS INSTALACOES HIDROSSANITARIAS

Eng.°s Mattia Tomasoni e Alessia Soldarini

As infecdes por Legionella representam um
problema cada vez mais grave para a saude
publica, tal como demonstram os recentes casos.
Com a discussdo que se segue pretendemos
chamar a atencéo para este tema tdo conhecido e,
no entanto, por vezes tratado de uma forma pouco
exaustiva e frequentemente subestimado.

O tema ja foi amplamente discutido em edi¢bes
anteriores da revista Hidraulica.

O numero 19 de Hidraulica introduziu o tema com
referéncia as instalacdes de climatizagéo e as de
agua quente.

O nuamero 22 - Dossier Legionella - abordou o
problema de uma forma mais completa. Apés uma
breve apresentacéo sobre a bactéria, o seu modo
de transmisséo e as doengas que pode provocar,
foram analisadas as instalagcbes em maior risco e
os tratamentos de desinfecdo segundo as Linhas
de Orientagao de 2000.

O numero 23 foi dedicado as instalagcoes
autonomas.

O numero 30 da Hidraulica italiana apresentou as
Linhas de Orientacao de 2005, contendo indicagbes
sobre a Doenca dos Legionarios, destinadas a
gestores de estruturas de acolhimento turistico e
termais.

No presente numero, retomamos este tema partindo
das indicacbes das novas Linhas de Orientacao

(2015) para, em seguida, aprofundarmos a protecao
das redes de agua quente e fria sanitaria contra a
Legionella e, por fim, analisarmos a ligacao da rede
de recirculacdo a central térmica.

A tematica esta subdividida em cinco partes:

- na primeira, apresentaremos os dados do registo
nacional da Doenca dos Legiondrios e quais os
maiores fatores de risco para a formagao da
bactéria;

-na segunda, examinaremos as indicacdes
para projetar instalagbes hidrossanitarias em
conformidade com as novas Linhas de Orientagéo
de 2015;

- na terceira, iremos aprofundar a discussao
da prevencdo da Legionella nas tubagens de
AFS (agua fria sanitaria) e, especificamente, o
isolamento necessario para manter a agua abaixo
dos 20 °C;

- na quarta, sera tratada a protecao das redes
de AQS (adgua quente sanitaria) através de
tratamentos térmicos antilegionella, com
especial atencdo para a compatibilidade dos
diferentes materiais e respetiva influéncia no
desenvolvimento da bactéria;

- finalmente, na quinta parte, iremos abordar a
ligacédo da rede de recirculagdo a central térmica.
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A DOENCA DOS LEGIONARIOS
EM PORTUGAL

Registo Nacional da Doenca dos Legionarios

Em Portugal, a Doenca dos Legionarios esta
incluida na lista de Doencas transmissiveis de
Declaragéo Obrigatoria (DDO) desde 1999.

No entanto, por este sistema de notificacéo ter
sido considerado insuficiente, a Direcdo-Geral
da Saude (DGS) criou, em 2004, o Programa de
Vigilancia Epidemiologica Integrada da Doenca
dos Legionarios, que associa a notificagédo clinica
dos casos, a componente laboratorial (todos
os laboratérios tém a obrigagdo de notificar o
diagnostico de um caso) e a epidemioldgica.

Com este programa pretende-se reforcar a
vigilancia epidemiolégica da doenca, através de:

- aumento do seu diagnédstico e notificacao;

- otimizacao do diagnéstico laboratorial;

-aumento do numero de isolamentos de
estirpes clinicas de Legionella;

- melhoria da investigacado epidemiolégica dos
casos.

O numero de casos desde 2010 até ao presente
encontra-se em crescimento, sendo evidente o
pico de 2014 que corresponde, na sua maioria, ao
surto registado nesse ano em Vila Franca de Xira.

Grupos de risco

Consideram-se em maior risco os individuos
do sexo masculino, com idade avancgada,
fumadores, consumidores de alcool, com doencas
cronicas (doenca pulmonar obstrutiva, doencas
cardiovasculares e renais, diabetes, etc.) e com
imunodeficiéncia adquirida apds intervencdes
terapéuticas (transplante de 6rgéos, terapia com
esteroides e antitumorais, etc.) ou infecao por VIH.

Exposicdes possiveis

A origem dos casos de Doenca dos Legionarios

pode dividir-se percentualmente em:

- comunidade (ou seja, frequéncia de locais
publicos como piscinas ou clinicas odontolégicas);

- associada a viagens: sujeitos que tenham
declarado ter pernoitado, pelo menos uma noite,
em lugares diferentes da habitagdo habitual
(pousadas, parques de campismo, navios);

- nosocomial: individuos expostos a bactéria
durante uma hospitalizacao;

- desconhecida: outros tipos de exposicéo.

Progresso dos casos de Doenca dos Legionarios em
Portugal desde 2010 até ao presente
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Fonte: Diregdo-Geral da Satide

Distribuic&o percentual dos casos de
Doenca dos Legionarios em 2013

Comunidade
Viagem
Nosocomial

Desconhecido

Fonte: Direcdo-Geral da Satide

Apesar do aumento progressivo das notificagcdes

quer em Portugal, quer na Europa, pensa-se que a

doenca é amplamente subestimada por duas razoes:

- pouco diagnosticada porque raramente se
submetem os pacientes as analises laboratoriais
especificas, sendo frequentemente confundida
com pneumonia;

- nem sempre é feita a notificacao as autoridades
competentes.
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PROGRAMA DE MONITORIZAGAO
INTERNACIONAL

Paralelamente ao sistema de monitorizagéo
nacional, é também obrigatoério notificar a rede
europeia, segundo a decisdo da Comissdo
Europeia n.° 2119/98/CE de 24 de setembro
de 1998. A este nivel, os dados da Doenca
dos Legionarios eram geridos pela EWGLINet,
tendo passado, em 2010, para a rede ELDSNet
(European Legionnaires' Disease Surveillance
Network) gerida pelo ECDC (Centro Europeu de
Prevencdo e Controle de Doencas). O sistema
de vigilancia portugués comunica a organizagao
internacional os dados relativos aos casos de
Doenca do Legionario associados a viagens.
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Como e onde se forma

A bactéria Legionella (identificadas mais de 50
espécies diferentes) esta presente nos ambientes
aquaticos naturais como nascentes de agua,
incluindo termas, rios, lagos, lamas, etc..
Desenvolve-se também em ambientes artificiais,
como condutas urbanas e instalagdes hidricas dos
edificios (ex.: reservatorios, canalizagéo, fontes e
piscinas).

Instalacdes e processos tecnoldgicos de risco

As instalacoes e os processos tecnolégicos de

risco sao todos os que envolvam um moderado

aquecimento da agua (de 25 a 42 °C) e a sua

nebulizacao (ou seja, a formacéo de microgotas

com um didmetro entre 1 e 5 micrones).

Com efeito, a infecao ocorre principalmente por via

respiratoria através da inalagdo de microgotas que

contém o microrganismo.

As instalacbes e os processos tecnoldgicos mais

expostos ao risco sao:

e asinstalagdes hidrossanitarias;

e as instalagcbes de climatizagdo com
humidificacdo do ar/agua;

e asinstalacbes de arrefecimento com torres de
evaporacéo ou condensadores evaporativos;

e as instalacées que distribuem aguas termais;

e as piscinas e banheiras de hidromassagem.

Remetemos para o nimero 22 de Hidraulica o tema
completo sobre as instalacbes e os processos
tecnoldgicos de maior risco.

INSTALAGOES DE INSTALACOES
CLIMATIZACAO COM TORRES DE
EVAPORACAO

INSTALACOES DE
AGUAS TERMAIS

FONTES

AS NOVAS LINHAS DE ORIENTACAO
DE 2015 EM ITALIA

A 7 de maio de 2015 foram publicadas as novas
“Linhas de Orientacado para a prevencédo e o
controlo da Doenca dos Legionarios” com o
intuito de reunir, atualizar e integrar num Unico texto
todas as indicagdes apresentadas nas orientacdes
e normativas italianas anteriores, e de as substituir
na integra.

Para além das Linhas de Orientacdo de 2000 foram
englobadas as indicacdes de 2005 para os gestores
de estruturas de acolhimento turistico e termais e as
dirigidas aos laboratérios de analise.

“Orientacboes para a prevencado e

4/04/2000 controlo da Doencga dos Legionarios

E o primeiro documento italiano que
fornece aos profissionais de saulde
informacgdes atualizadas sobre a Doencga
dos Legionarios, sobre diferentes fontes
de infegdo, métodos de diagnéstico, e de
investigacao epidemiolégica e ambiental.

“Orientagcoes sobre a Doenca
dos Legionarios para gestores
de estruturas de acolhimento
turistico e termais”

4/02/2005

O documento foi desenvolvido a fim de
oferecer, aos diretores de estruturas de
acolhimento turistico e termais, indicadores
concretos que permitam avaliar o risco
da Doenca dos Legionarios nas referidas
estruturas, e um conjunto de sugestdes
técnicas e praticas, baseadas nas mais
recentes evidéncias cientificas para
minimizar este risco.

(Publicado em Gazzetta Ufficiale n.° 28)

“Orientaces para os laboratérios
com atividade de diagndstico
microbiolégico e controlo ambiental
da Doenga dos Legionarios”

O documento foi desenvolvido a fim de
organizar e orientar as atividades dos
laboratérios no diagnéstico da Doencga
dos Legionarios e controlo ambiental da
bactéria.

(Publicado em Gazzetta Ufficiale n.° 29)

5/02/2005

() V () “Orientacdes para a prevencédo e
controlo da Doencga dos Legionarios”

7/05/2015
O documento integra todas as indicagdes

incluidas nas linhas de orientacéo italianas
anteriores. Estas indicagcdes foram
atualizadas a luz de novos conhecimentos
cientificos, com a ajuda técnico-cientifica
do Instituto Superior de Saude e de figuras
institucionais especializadas no setor.
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As novas Linhas de Orientacgéo italianas desenvolvem
e aprofundam diferentes aspetos.

Iremos considerar apenas o capitulo 5 sobre as
“Indicacbes para a fase de projeto, realizagao e gestao
de instalagdes” para instalacdes hidrossanitarias.
Esta seccédo é dedicada de uma forma muito mais
ampla também as instalagdes aeraulicas e de
arrefecimento com torres de evaporacao.

As indicagdes projetuais indicadas na referida seccao
estdo resumidas no esquema seguinte, que evidencia
as novidades em relagéo a versdo de 2000.
Conforme especificado também nas Linhas de
Orientacéo, “a prevencao de infecbes por Legionella
baseia-se essencialmente na exatidao da fase de
projeto e da realizacdo de instalagdes que envolvem
um aquecimento da agua”.

]
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Instalacéo de valvulas termostaticas de mistura (TMV)
préximo ou nos terminais de consumo para evitar o
risco de queimaduras.

As redes devem ser o mais lineares possivel,
evitando tubagens com segmentos
terminais cegos e sem circulacao de dgua.

—
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Rede de recirculagao adequadamente
balanceada para evitar saltos térmicos e
arrefecimentos excessivos.

A temperatura da rede de
recirculacao nao deve descer dos
50 °C na base da coluna.

Nas instalagoes centralizadas,
realizagéo da rede de
recirculacdo da 4gua quente
corretamente dimensionada.

Redes AFS e AQS adequadamente
separadas entre si e isoladas
termicamente.
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Tipologia de material que garanta a
possibilidade de realizar tratamentos de
desinfecao adequados.

or®
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Torneira de recolha colocada
a uma altura nao inferiora 1/3
do reservatoério para recolher
amostras de dgua.

Torneira de descarga na base
através da qual efetuam-se
operagdes de manutencéo.

—

Indicacbes para a fase de projeto e realizacdo de instalagcdes hidrossanitarias,
em conformidade com as Orientac¢des italianas de 2015

Hidraulica
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A PROTECAO DA REDE
DE AGUA FRIA SANITARIA

Na rede fria sanitaria, a temperatura da agua deve
permanecer, segundo as indicagcdes das Linhas
de Orientacdo, abaixo dos 20 °C para evitar a
proliferacao das bactérias da Legionella.

As redes de agua quente e de agua fria sanitaria
devem ser corretamente distanciadas entre si e
de outras fontes de calor e, como reforgam as Linhas
de Orientacdo, devem ser isoladas termicamente.

Influéncia da espessura do isolamento

A fungcdo do isolamento das tubagens é limitar

a dispersdo de calor para o exterior (no caso de

distribuicdo de agua quente) e evitar o aumento de

temperatura do fluido (no caso da distribuicao de

agua fria).

Para este fim, realizamos alguns calculos para

verificar a espessura de isolamento mais adequada

a fim de garantir uma boa resisténcia térmica a

passagem de calor.

Iremos analisar especificamente as tubagens de

distribuicdo de agua fria sanitaria e a espessura

de isolamento para manter a temperatura da agua

inferior a 20 °C. Consideraremos as seguintes si-

tuacdes de instalacao:

- isoladas a ar, ou seja, situadas em vaos ou
passagens técnicas;

- no interior da alvenaria, ou seja, embutidas na
estrutura, com uma profundidade de encastramento
de 10 cm.

Tubagem no interior da alvenaria

Nos calculos foi considerada a energia trocada
entre um fluido e o ambiente que o rodeia. Esta
depende da dimensdo da tubagem e da sua
resisténcia térmica, do isolamento e do material
onde esta contida a tubagem (ar ou alvenaria). No
entanto, para ndo sobrecarregar este tema, néo
analisaremos o desenvolvimento analitico dos
calculos, mas apenas os resultados, apoiados e
validados por testes de laboratério.

Assim, limitamo-nos a fornecer, na Tabela 1 para
as tubagens em véaos técnicos e na Tabela 2 para
as tubagens no interior da alvenaria, um periodo
de tempo indicativo no qual a agua em repouso,
no interior das tubagens, aquece até atingir os
20 °C.

As tubagens em vaos técnicos aquecem por
conducgéo e convecgao térmica com o ar contido
nesse espaco (principalmente no periodo de verao).
Se no vao passarem também as tubagens da agua
quente sanitaria, estas contribuirdo para aumentar
a temperatura do ar contido (mesmo no periodo de
inverno).

As tubagens no interior da alvenaria recebem calor
por conducao da estrutura na qual estdo embutidas.

Indicam-se as hipéteses assumidas para os calculos:

v Diametros das tubagens: de 1/2” a 2”
Consideramos os didametros comerciais mais
utilizados para a distribuicdo de agua sanitaria.

v Espessuras do material isolante: de 6 a 40 mm
S&o as espessuras geralmente mais adequadas
para isolar as tubagens de agua sanitaria.

v Condutibilidade térmica média do isolamento:
A= 0,040 W/m?K
Este valor pode ser considerado um isolamento
de boa qualidade, vélido para novas instalagdes.

v Temperatura inicial da agua: 12 °C
Em geral, é a temperatura a qual a agua da rede
publica é distribuida nos periodos mais quentes.

v Temperatura do ar: 30 °C / 35 °C
No caso de vaos técnicos, a temperatura do
ar pode atingir facilmente os 35 °C no periodo
de verédo. No caso de tubagens no interior da
alvenaria, a temperatura do ar é habitualmente
considerada a do ambiente adjacente e igual a
30 °C.

v Profundidade de encastramento das tubagens
no interior da alvenaria: 10 cm
E considerada uma profundidade média de
instalacéo.

v Agua em repouso
Se a agua for mantida em movimento, a sua
temperatura ndo aumenta significativamente.

Consideramos assim a agua em repouso, na
auséncia de consumo pelos pontos de utilizagdo.
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Tabela 1: Tubagens em vaos ou passagens técnicas
Tinicial @gua = 12 °C
Tar=35°C
Condutibilidade térmica do isolante A = 0,040 [Wm?%/K]

Hipotese de agua em repouso

Dimenséo Espessura do isolamento [mm]
tubagem
6 9 13 19 25 32 40
172" 0 h 25 min Oh27min | Oh30min | Oh33min | Oh36min | Oh40 min | O h 43 min
3/4" 0 h 39 min Oh42min | Oh46 min | Oh 52 min O h 57 min 7 h 03 min 7 h 09 min
7" Ohb2min | OhS7min | ThO8min | 1h 12 min Th20min | 1h29 min 1 h 37 min
11/4" 7 h 15 min Th23min | 1h34 min 1 h 48 min ThOTmin | 2h15min | 2h29 min
71/2" 1 h 37 min Thd42min | Th85min | 2h14min | 2h3T min | 2h48 min | 3 h 07 min
2" 2h0Tmin | 2h16min | 2h36min | 3h03min | 3h27 min | Bh53min | 4h21 min
Intervalo de tempo em que a agua atinge T > 20 °C
Tabela 2: Tubagens no interior da alvenaria
Tinicial 8gua = 12 °C
Tar=30°C
Condutibilidade térmica do isolante A4= 0,040 [Wm?/K]
Condutibilidade térmica da alvenaria Ao= 0,7 [Wm?/K]
Profundidade de encastramento = 10 cm
Hipdtese de agua em repouso
Dimensé&o Espessura do isolamento [mm]
tubagem
6 9 13 19 25 32 40
172" O h 19 min Oh25min | Oh3Tmin | Oh38min | Oh44 min | Oh50 min | Oh 55 min
3/4" 0 h 30 min Oh38min | Oh48 min | Oh 59 min ThO9min | 1Th19 min 1 h 28 min
7" O h 41 min Ohb52min | 1h05min 1 h 22 min Th36min | Th50min | 2h04 min
11/4" 7 h 00 min Th17min | Th37min | 2h02min | 2h24min | 2h47 min | 3 h 09 min
11/2" 1 h 14 min Th35min | Th89min | 2h3Tmin | 2h59min | 3h28 min | 3 h 56 min
2" 1 h41 min 2h08min | 2h42min | 3h27 min 4h06min | 4h47 min 5 h 28 min

Intervalo de tempo em que a agua atinge T > 20 °C

Os dados apresentados nas Tabelas 1 e 2
demonstram como, no caso de isolamentos de
dimenséao e espessura reduzidas, bastam poucas
dezenas de minutos para que a agua em repouso
atinja a temperatura limite de 20 °C.

Em caso de isolamentos de elevada espessura,
€ possivel garantir essa temperatura durante
algumas horas.

Contudo, apesar de um isolamento adequado da

Higdr,

tubagem, néo é possivel manter a temperatura da
da agua fria inferior a 20 °C em periodos como, por
exemplo, a noite (em que facilmente se verifica a
condicao de agua em repouso).

Assim, nas estruturas com maior risco de
Legionella é necessario adotar, na fase de projeto,
algumas medidas que permitam manter a agua
em movimento, prevendo sistemas adequados de
antiestagnacao e fluxagem da agua fria sanitaria.
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A PROTECAO DA REDE
DE AGUA QUENTE SANITARIA

A protegéo da rede de AQS face a Legionella pode
ser feita, segundo as indicagdes das Linhas de
Orientacéo, com tratamentos quimicos ou térmicos.

Os tratamentos quimicos de desinfecao modificam
as caracteristicas quimicas da agua, podendo
torna-la agressiva para os materiais e ndo conforme
com os requisitos de qualidade exigidos pelas normas
em vigor sobre agua destinada ao consumo humano.

Por outro lado, os tratamentos térmicos atuam,

modificando apenas a temperatura da agua e

podem ser de dois tipos:

(1) choque térmico como medida de desinfecao
temporaria;

(2) desinfecao térmica como medida preventiva e
sistémica.

Nas instalagdes para producéo e distribuicdo de

agua quente sanitaria, os tratamentos térmicos sdo

preferiveis em relacdo aos quimicos.

Choque térmico

Consiste em elevar a temperatura da agua a
70-80 °C por trés dias consecutivos, assegurando

a sua saida por todos os pontos de consumo
durante, pelo menos, 30 minutos diarios.

Por vezes, temperaturas tao elevadas nao sao
atingiveis em certos tipos de instalacao e poderao
comprometer alguns componentes do sistema.

Desinfecao térmica

A desinfecao térmica pode ser levada a cabo com:

1. Tratamento continuo
Mantém-se a agua quente constantemente em
circulacao a temperaturas superiores a 50 °C
(mesmo na rede de recirculagéo).

2. Tratamento periddico diario
Atua-se, nos periodos de menor utilizagdo da
instalacéo, da seguinte forma:
- aumenta-se a temperatura de producédo de
AQS no interior do termoacumulador a 65 °C;
- inibe-se a mistura com agua fria (se necessario);
- efetua-se o recirculacdo da agua a 55-60 °C
em toda a instalac&o durante, pelo menos, 30
minutos por dia.
A desinfecao térmica aplica-se as instalagbes
dotadas de controlo da temperatura de
distribuigdo, por meio de misturadora posicionada
apods o termoacumulador.

Tipos de tratamentos térmicos antilegionella
. 80
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g 70
S 65
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A compatibilidade dos materiais com o choque térmico

A influéncia do material na proliferagao da Legionella

As temperaturas elevadas requeridas pelo choque
térmico e, em menor medida, pela desinfecédo
térmica peridédica podem comprometer a resisténcia
mecanica dos componentes da instalagéo,
particularmente as tubagens em material plastico.

Neste sentido, é Gtil avaliar previamente a tipologia
dos materiais das tubagens:

e 0 aco inoxidavel e o cobre, sendo adequados
para utilizacdo com altas temperaturas,
suportam bem o choque térmico.

e 0 aco zincado, pelo contrario, ndo pode ser
utilizado com temperaturas superiores a 60 °C.
A uma temperatura superior a esta, ocorrem
fendmenos de deszincagem que conduzem a
degradacéo e a destruicdo da camada de zinco
que protege os tubos.

e o polipropileno pode ser utilizado com
temperaturas da agua até 80 °C, porém, uma
temperatura elevada pode degradar a vedagao
sob pressdo. As caracteristicas devem ser
avaliadas pelas declaragdes dos fabricantes.

e o0 PEX e o multicamada resistem mesmo a
90 °C, por isso, o choque térmico pode ser
levado a cabo sem problemas.

E necessario avaliar a compatibilidade do material

das tubagens com base nas indicacdes fornecidas
pelos fabricantes.

Um importante instituto de investigagcdo e
certificacdo holandés conduziu uma pesquisa sobre
o papel dos materiais das tubagens na proliferagao
da Legionella, simulando o caso de uma instalacéao
contaminada. A experiéncia previa inocular bactérias
da Legionella em tubagens de materiais diferentes e
observar a sua sobrevivéncia. Os resultados obtidos
foram os seguintes:

e a 25 °C (mantidos durante cerca de 100 dias)
a Legionella podia sobreviver na agua das
instalagdes em PEX, PVC e ago inoxidavel, mas
nao era detetavel nas instalacbes com tubos em
cobre;

e a 55 °C a Legionella nao proliferava e sofria
“perdas minimas”, exceto nos tubos em cobre,
nos quais desaparecia por completo;

e a 60 °C atingia-se a desinfecdo completa em
todos os materiais.
Com base nestes resultados, conclui-se que:

v/ Do ponto de vista da proliferacdo, a escolha do
material ndo importa se se mantiver a agua fria
abaixo de 25 °C ou a agua quente a um minimo
de 60 °C.

v Aescolhade tubos de cobre para a agua potavel
constitui uma medida preventiva adicional
contra a Legionella (infelizmente, o cobre é
atualmente muito dispendioso e, por vezes, é
substituido por outros materiais com 0 mesmo
desempenho, mas mais econémicos).

Compatibilidade dos materiais com o choque térmico e respetiva influéncia na proliferacdo da Legionella

Temperatura maxima
de utilizacéo

Compatibilidade
com choque térmico

Influéncia do material na proliferacdo
da bactéria Legionella

(>60 °C) 25°C 55 °C 60 °C

Aco zincado

Aco inoxidavel

Cobre

PP (Polipropileno) °C

PEX (Polietileno reticulado)

Multicamada
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A MISTURADORA HiBRIDA

Os tratamentos térmicos antilegionella apenas
podem ser aplicados em instalacdes dotadas de
misturadoras. Estes dispositivos sao capazes nao
s6 de manter a agua misturada a temperatura
exigida, mas também de permitir a desinfecéo
térmica do circuito.

Até ha relativamente pouco tempo, estavam
disponiveis no mercado (1) misturadoras
termostaticas ou (2) eletrénicas.

As misturadoras termostaticas sempre foram
apreciadas pela facilidade de instalacao e fiabilidade
na regulacado da temperatura de ida da AQS. Porém,
por outro lado, ndo permitem programar a desinfecéo
térmica e, uma vez reguladas, ndo podem alterar
autonomamente a ordem de funcionamento.

As misturadoras eletrénicas, para além de
controlarem a temperatura da agua quente,
permitem gerir os ciclos de desinfecdo térmica
e registar os respetivos dados. No entanto, na
auséncia de corrente elétrica, deixam de conseguir
manter a temperatura correta.

As novas misturadoras eletrénicas hibridas
combinam num Unico dispositivo a funcionalidade
tradicional da misturadora termostatica mecéanica
com a eficiéncia de gestdo da misturadora eletronica.
A misturadora termostatica recorre a acéao
mecanica realizada pelo elemento termostatico

interno de comando, que reage prontamente a
qualquer variacdo de temperatura, pressido e
caudal na entrada para repor rapidamente o valor
de temperatura da agua misturada na saida.

O regulador eletrénico, diretamente integrado no
atuador, permite a gestdo da temperatura da agua
misturada, de acordo com diferentes programas
funcionais, quer para o controlo normal quer para
a fase de desinfecdo térmica para a prevencéao da
Legionella.

O regulador estd ainda preparado para a
gestao remota com protocolos especificos de
transmissao de tipo MODBUS, permitindo a
integracédo destes dispositivos nos sistemas de
Building Management (BMS).

A misturadora hibrida é assim capaz (1) de
garantir o desempenho em termos de fiabilidade
e precisao tipicas da misturadora mecanica e
(2) de variar e controlar a temperatura como a
misturadora eletronica.

A misturadora hibrida € normalmente utilizada em
instalacdes centralizadas de hospitais, lares, centros
desportivos e comerciais, unidades hoteleiras,
parques de campismo e escolas, e também em
estruturas residenciais com edificios de grandes
dimensoes.

Em estruturas de utilizagcao coletiva, é ainda mais
necessario o controlo e a prevencdo da Doenca
dos Legionarios de modo programado, gerindo
corretamente os tempos de desinfecao.

Elemento
termostatico

Misturadora termostatica

Regulador
digital

Servomotor

Misturadora eletronica

Regulador digital
com servomotor

Elemento
termostatico

Misturadora hibrida
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BUILDING AUTOMATION
Os sistemas inteligentes “de gestao” de edificios

A Building Automation (Automacéo de Edificios
em portugués) € o sistema que permite controlar
e gerir as instalacdes integradas de um edificio.
Uma das exigéncias fundamentais em edificios
comerciais, publicos ou hoteleiros é nao
desperdicar tempo e energia na utilizacao
das muitas plataformas, tal é a quantidade de
sistemas a controlar:

® jluminacéo;

aquecimento e arrefecimento;
anti-intruséo;

controlo de presencas;

anti-incéndio.

A vantagem de uma gestdo integrada e
automatizada das instalacdées reside na
integracao das tecnologias tradicionais dos
edificios nas mais inovadoras, a fim de obter
novas funcionalidades, maximizar a poupancga
energética, melhorar o conforto e a seguranca
dos utilizadores.

O sistema de controlo deve ser, por isso, um
sistema informatizado e “inteligente” formado
por dispositivos eletronicos interligados entre si.

?’W
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Para tornar um edificio “inteligente” é necessario
dotar as instalacdes de dispositivos capazes de
elaborar informacdes, guarda-las e transmiti-las
a sistemas de gestao.

Entre as tecnologias de transmissao de dados
mais utilizadas (BUS, via radio ou transmissao
wireless), o protocolo MODBUS é um dos mais
difundidos no mundo.

O MODBUS é um protocolo de transmissao de
dados que ja se tornou padrao na comunicagao
de tipo industrial.

O protocolo MODBUS permite a comunicacao
entre diferentes dispositivos ligados a
mesma rede, isto &, define o formato e o modo
de comunicacdo entre um “master” que gere o
sistema e um ou mais “slaves” que respondem
ao “master”.

Os dispositivos (entre os quais se incluem
também as misturadoras hibridas) podem
transmitir com protocolo MODBUS para
consulta, configuracdo remota e, sobretudo,
interacao com sistemas de domética (BMS) que
tenham o mesmo protocolo.

s’
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A REDE DE RECIR,CULAQAO
NA CENTRAL TERMICA

A rede de recirculacao serve para manter a agua

quente em circulacao por trés motivos principais:

- garantir a todas as torneiras temperaturas de
distribuicao praticamente constantes e evitar
longos periodos de espera quando se solicita
agua quente de uma torneira;

- impedir que, ao estagnar, a agua possa
arrefecer (por efeito das dispersdes térmicas) ao
longo dos varios segmentos e entrar no campo de
proliferacédo da Legionella (20+50 °C);

- garantir o caudal minimo a misturadora.

A central térmica pode apresentar diversas

configuracdes. A producdo de AQS pode ser

com acumulacao (que pode ter, ou nao, ligacéao

a tubagem de recirculagdo) ou instantanea

(como acontece, por exemplo, nas redes com

teleaquecimento).

Aprofundaremos em seguida as diferentes
configuragcdes de producao de AQS, particularmente,
as ligacoes da rede de recirculacao a central
térmica e o posicionamento correto das retencées.

Apenas com estas medidas & possivel garantir
um funcionamento adequado da misturadora,
da rede de recirculacdo e a manutencao de uma
temperatura constante.

As situacbes que se apresentam com mais
frequéncia numa central térmica sé@o as seguintes:

v Acumulacdo sanitaria com ligacdo a
recirculacao (caso 1)

A tubagem de recirculacdo deve estar ligada
ao termoacumulador (que possui uma ligacao
especifica para a tubagem de recirculagéo) e
a tubagem de abastecimento da agua fria a
misturadora.

Sao necessarias quatro retencoes
posicionadas como no esquema apresentado
abaixo.

Q);

v Acumulacdo sanitaria sem ligacao
recirculacao (caso 2)

A tubagem de recirculagdo deve ser ligada a
tubagem de abastecimento da agua fria a
misturadora.

Sé&o necessarias duas retencoes posicionadas
como no esquema indicado na pagina seguinte.

v Producéo instantanea de AQS (caso 3)

A tubagem de recirculagdo deve ser ligada a
tubagem de abastecimento da agua fria ao
permutador dedicado ao sanitario.

S&o necessarias duas retengoes posicionadas
como no esquema apresentado na pagina
seguinte.

CASO 1: Acumulacao sanitaria dotada de ligacao a rede de recirculacao
(esquema funcional, ndo sé@o apresentados todos os dispositivos de intercecdo e de seguranga necessarios)
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CASO 2: Acumulacgao sanitaria sem ligacao a rede de recirculagédo
(esquema funcional, ndo sédo apresentados todos os dispositivos de intercegdo e de seguranga necessarios)

Rede de
teleaquecimento

D
Instalagdo de aquecimento

CASO 3: Producao instantanea de AQS com rede de teleaquecimento
(esquema funcional, ndo sédo apresentados todos os dispositivos de intercegdo e de seguranga necessarios)

Hidraulica
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Ligacao apenas a linha de agua fria

Ligacao apenas ao termoacumulador

Por vezes, pode acontecer que a linha de recirculagéo
esteja ligada como no diagrama apresentado abaixo,
isto é, sem a ligacéo a tracejado.

Aparentemente, poderia parecer a ligacédo
apresentada no caso 2, todavia as retencoes V3 e
V4 estéo posicionadas como no caso 1 (ver pagina
anterior).

Vejamos por que motivos ndo é possivel manter um
funcionamento correto da rede de recirculacéo.

O caudal de recirculacdo pode fluir apenas
entre a tubagem de recirculacao e a da agua
misturada, e ndo sendo possivel utilizar agua quente
do termoacumulador, a sua temperatura diminui
progressivamente.

Consequentemente, a misturadora fecha
progressivamente a entrada de agua fria em favor
da entrada de agua quente, da qual, no entanto, ndo
pode ser recolhido o caudal necessario para manter
a temperatura na rede de recirculagao (Fase 1).

A temperatura da 4gua misturada desce até ao fecho
completo da entrada de agua fria, bloqueando arede
de recirculagéo até a um eventual consumo de agua
quente pelos pontos de utilizagao (Fase 2).

=
"

Fase 1: Diminuic&o progressiva da temperatura
na linha de recirculagcdo

NG

N
-

Fase 2: Auséncia de circulagdo com bomba
de recirculagéo ativa

Quando a recirculagdo é ligada apenas ao
termoacumulador, é impedido, com os pontos de
utilizacao fechados, o abastecimento de agua
fria & misturadora.

O funcionamento correto da misturadora prevé a
parcializacdo da entrada de agua fria e quente, a
fim de manter constante a temperatura da agua
misturada.

Com os pontos de utilizacdo fechados, néo
sendo possivel recolher agua fria da rede, a
entrada de agua quente da misturadora comeca
progressivamente a fechar-se e a temperatura da
agua misturada aumenta (Fase 1).

O caudal em recirculagdo diminui progressivamente
até cessar quando a entrada de agua quente da
misturadora esta totalmente fechada (Fase 2).
Nesta condic&o, a bomba de recirculagéo trabalha
numa linha “fechada” com risco de danos para si
propria.

A auséncia de recirculagdo, condicdo de risco
de Legionella, perdura até ocorrer consumo nos
pontos de utilizagao.

Fase 1: Diminuic&o do caudal e aumento
da temperatura na linha de recirculagdo

©
1

NS
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Fase 2: Auséncia de circulagdo com bomba
de recirculagéo ativa
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O POSICIONAMENTO DAS RETENGOES

Como mencionado nos paragrafos anteriores, é
importante posicionar e verificar o funcionamento
correto das retengdes. Analisaremos especificamente
as retencbes do caso 1 apresentado na pag.
40 (acumulacdo sanitaria com ligacao a rede de
recirculagao) evidenciadas no esquema ao lado.

Retencao V4

Impede que, com a bomba inativa ou na presenca de
forte consumo nos pontos de utilizagao, estes ultimos
possam ser alimentados por agua proveniente tanto
da rede misturada como da de recirculag&o.

Retencao Vo
Impede o refluxo do termoacumulador em direcao
aos pontos de utilizac&o pela linha de recirculacéo.

Retencao V3
Serve para proteger a rede de abastecimento da
agua fria de eventuais retornos de agua quente.

Retencéo V,

Impede que, quando a misturadora modula na
auséncia de consumo (apenas com fluxo de
recirculacdo), a sua ligacdo F, possa chegar
também agua proveniente do termoacumulador.

CASO 1: Acumulacéo sanitaria dotada de

ligacéo a rede de recirculacédo

Consideragcdes semelhantes podem aplicar-se
também ao caso 2 (acumulagcdo sanitaria sem
ligacdo a rede de recirculagdo) e ao caso 3
(producéo instantdnea de AQS com rede de
teleaquecimento) apresentados na pag. 41.

da rede fria.

Quando a bomba

de recirculagao

esta ativa, uma

forca oposta ao

seu sentido de
rotacdo atua

sobre a sua hélice,
causando um possivel
mau funcionamento

?
A
?

Auséncia ou mau funcionamento da retengéo V4

Com os pontos de utilizagdo abertos, o consumo de agua ocorre quer da tubagem de agua quente,
quer da tubagem de recirculagdo. Contudo, nesta ultima pode fluir, com fluxo inverso, agua proveniente

Ponto de utilizagao aberto

Cria-se uma mistura de dgua
que reduz a temperatura de

distribuicdo da agua quente.

=0
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Auséncia ou mau funcionamento da retencdo Vo

A agua quente proveniente da acumulagéo, com os pontos de utilizagdo abertos, pode fluir na tubagem
de recirculacdo no sentido oposto ao funcionamento normal (devido a depressao criada pela abertura

dos pontos de utilizagao).

Quando a bomba
de recirculagao
estd ligada, uma

forca oposta ao seu
sentido de rotagdo
atua sobre a sua

hélice, causando
um possivel mau
funcionamento.

Ponto de utilizagdo aberto

o

Possivel aumento da
temperatura da agua

quente na salda: perigo de
queimaduras na auséncia de
misturadoras termostaticas

periféricas.

>

Auséncia ou mau funcionamento da retencdo Vg

Na presenca de uma eventual depressao da rede hidrica, é possivel que a agua quente proveniente da
rede de distribuicao volte a fluir em direcéo a rede de abastecimento de agua.

— FF

N

bar

Av

> =

Ponto de utilizagao fechado

Na presenca de
depressédo da rede, e
na falta de sistemas

de desconexao
adicionais, existe o
risco de contaminag¢édo
e sobreaquecimento da
rede de dgua potavel.

44




Auséncia ou mau funcionamento da retencdo V4

Aléem das mesmas problematicas apresentadas para a retengé@o Vg3, na auséncia da retengéo Vy,
durante a fase de aguecimento da acumulacéo, a expansao da agua pode ocorrer em direcao a rede

de abastecimento da agua fria.

A misturadora recebe agua
quente também a partir da
entrada fria. Possiveis
oscilagées

durante o

funcionamento.

Ponto de utilizagao fechado

—

Na auséncia de retencao, a rede fornece menos resisténcia
a expansédo da agua (sobretudo em caso de depressao)
relativamente a resisténcia oferecida pelo vaso de expansao
com respetiva pré-carga.

=

Expansao da dgua na Expansao da dgua na
auséncia de retencdo presenca de retencéo
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Valvulas termostaticas
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Série 230 Série 231 Série 232

Dispositivo de pré-regulacao do caudal

Permite configurar, atuando diretamente na virola de
regulacdo na haste de comando, o valor do caudal maximo
pretendido.

Gracas a combinacdo com
o regulador de pressao
diferencial, esse valor

€ mantido constante
independentemente

da presséo do fluido
termovetor.

N
=]

o
=]

Caudal [I/h]

@
=]
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=]
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S

N
=]

120 140 150

AP[m c.a]

~

Controlo do caudal em funcéo da temperatura
ambiente

Gracas a combinacdo com um comando termostatico
permite controlar e manter constante a temperatura ambiente
do local onde esta instalada.
Garante-se assim uma
poupanca energeética efetiva.

Caudal [I/h]
3
o

120 140 150

AP[m c.a.]

~

Regulador de pressao diferencial

Anula automaticamente o efeito das flutuacbes de pressao
tipicas de instalacbes com caudal variavel e previne
funcionamentos ruidosos.

Mantém constante a diferenca de pressdo com a qual
trabalham a valvula de pré-regulacéo e a valvula termostatica.
E por esta razdo que se previnem fenémenos de ruido.

Caudal [I/h]

10 15 20 40 60 80 100 120 140 150

AP[m c.a]
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Instalacdo com valvulas termostatizaveis com Instalacdo com valvulas termostaticas
pré-regulacao dinamicas

AP
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Misturadora eletronica

Combina num dnico dispositivo a
funcionalidade tradicional da misturadora
termostatica mecanica com a eficiéncia de
gestdo da misturadora eletronica.

A misturadora termostatica reage
prontamente a todas as variacdes de
temperatura, pressdo e caudal na entrada
para repor rapidamente o valor de
temperatura da agua misturada na saida.

O regulador eletronico permite a gestao da
temperatura da agua misturada de acordo
com diferentes programas funcionais, tanto
para o controlo normal como para a fase
de desinfecado térmica para a prevencédo da
Legionella.

Atuador e regulador eletrénico concebidos
num Unico invdlucro funcional que permite
cablagem simplificada.

Hidraulica

Funcionamento mesmo em caso de
interrupcéo da corrente elétrica gracas a
misturadora mecénica.

Velocidade e precisdo garantidas na
requlacdo da temperatura, indispensaveis
para utilizagdo em circuitos de distribuicao
de agua quente sanitaria.

Inclui reldgio digital que permite programar
o dia e hora para executar as agées de
desinfecdo antilegionella e gerir a ativagcao e
desativacdo da bomba de recirculagcéo.

Preparado para transmissdo com
protocolo aberto MODBUS, para consulta,
configuragcdo remota e, principalmente,
interacdo com sistemas domdticos (BMS)
que tenham o mesmo protocolo.



hibrida LEGIOMIX® 2.0
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Caracteristicas técnicas

Corpo em liga antidezincificacdo (R
Alimentacéo elétrica: ~ 230 V - 50/60 Hz

Pressao max. de funcionamento: 10 bar
Temperatura maxima de entrada: 90 °C
Temperatura de desinfecdo:  35+65 °C
Grau de proteggo: IP 54
Ligacgbes: 1/27:2”

Sonda de recirculacdo

Para um melhor controlo da desinfe¢éo
térmica e para a seguranca antilegionella,
pode ser necessaria a medicdo da
temperatura da agua de retorno da
distribuicdo, medicéo essa efetuada
através da sonda de recirculacéo. Esta
medicéo é utilizada para fins de controlo
e verificagdo da temperatura atingida em
toda ou parte da rede, ja que a sonda
pode ser posicionada num ponto remoto
da instalag&o.
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Regulador digital

O regulador digital de comando da valvula
misturadora esta dotado de uma interface
facil de usar, simples de acionar e capaz
de assegurar todas as informacées
necessarias para o funcionamento correto
da misturadora. Através da acdo de um
unico manipulo de controlo, é possivel
aceder a todas as fun¢ées do menu

para selecionar e verificar os parametros
operacionais tais como temperaturas,
estado da
vélvula,
programacées
dos horarios
de regulacdo
e desinfecéo
térmica.
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A importancia da purga de ar

Os problemas causados pelo ar contido nas instalacées hidraulicas podem ser graves e problematicos,
quer para os utilizadores, quer para os profissionais. Se estes inconvenientes nao forem analisados em
profundidade, frequentemente podem conduzir a solugées que nao resolverao os problemas a longo prazo.
Inicialmente, € muito importante compreender os problemas provocados pela presenca de ar na instalacdo.

Ruido nas tubagens e nos terminais

O ar contido na instalacéo gera ruido na tubagem
e nos orgaos de regulagdo, devido a presenca

de bolhas de ar, muito mais evidente na fase de
ativacdo do sistema, ou seja, no momento em
que o fluxo comeca a circular pela tubagem.

Permuta térmica insuficiente entre os
terminais de emissao e o ambiente

A quantidade de calor transferida para o
ambiente diminui significativamente na presenca
de ar nos radiadores ou nas baterias de permuta.
Um menor rendimento dos radiadores pode
causar graves desequilibrios térmicos e, assim,
niveis de conforto insuficientes, bem como
custos de gestao mais elevados.

Corrosao da instalacao devida a presenca
de oxigénio em contacto com os materiais
ferrosos.

Na presenca de agua, uma camada de sujidade
sobre uma superficie metalica conduz a formacao
de duas zonas (agua/sujidade e sujidade/metal) com
diferentes teores de oxigénio. Ativam-se as células
localizadas com fluxos de corrente que levam a
corrosdo das superficies metalicas.
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Separadores de microbolhas de ar DISCAL®

o Py, T 1 0 o G

Série 55

v Eliminam completamente o ar presente

na instalagcdo, evitando assim os
problemas relacionados com este
fendmeno.

ApOs apenas 25 recirculagdos, quase
todo o ar é eliminado; o ar residual é
posteriormente expelido durante o
funcionamento normal.

Contribuem para a eficiéncia térmica
da instalac&o, evitando comprometer o
ciclo de vida normal dos componentes
da instalacdo e limitando os custos de
manutengao e gestéo.

L

v Projetados de modo a que o sentido

de fluxo do fluido termovetor seja
indiferente.

Disponivel na versdo ajustavel para
instalacdo em tubagens verticais ou
horizontais com ambos os sentidos de
fluxo.

Ideais para instalacao na central térmica
ou sob a caldeira, no lado da aspiragcdo
do circulador, uma vez que ali existem
pontos onde se verifica uma maior
formagéo de microbolhas.

e
N




DYNAMICAL®. A evolugdo da valvula de radiador

Valvula termostatica dinamica

Série 230-231-232-233-234-237

e Mantém constante o caudal que passa através do radiador, e Acoplada a um comando termostatico ou eletrotérmico

independentemente das condicdes de funcionamento do também permite controlar o caudal em fungdo da
resto da instalacg3o. temperatura ambiente.

e Possibilita e agiliza a requalificagé@o de todas as instalagées e Otimiza os beneficios de conforto térmico e de poupanca
de radiadores existentes com distribuigéo bitubo e valvulas energética que podem ser obtidos com as regulagdes
termostaticas. termostaticas, mesmo em instalagdes que anteriormente

nao o permitiam.
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