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SOLZAINA I
ACADEMY o

A presente acao de formacao, da responsabilidade da Solzaima Academy, tem como destinatdrios instaladores, coordenadores de projeto,

promotores imobilidrios, arquitetos, engenheiros, peritos qualificados, clientes e estudantes da drea das energias.

Visa dotar os formandos de ferramentas e metodologias para o dimensionamento de equipamentos de aquecimento a biomassa e
instalacao.

No final da acdao de formacao os formandos deverao ser capazes de entender os conceitos base sobre o dimensionamento, ser capazes de
selecionar o equipamento a biomassa adequado as necessidades térmicas da habitacdo, dimensionar os emissores de calor e os
periféricos fundamentais para o correto funcionamento do sistema.
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Indice de Conteudos

Unidade de formacado (Mddulos, Capitulos ou Temas) CT (min) PS (min)
CCB Conceitos Base 30 30
CNT Levantamento e Calculo das Necessidades Térmicas 15 5
DDE Dimensionamento do Equipamento - 10
DIP Dimensionamento da Instalagao e Periféricos 60 150
CDS Controlo do Sistema 20 10
PDD Pratica de Dimensionamento - 90
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Conceitos Base

Poténcia

Humidade

Poder Calorifico
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Joule vs Watt

James Prescott Joule (1818-1889) Joule (J)

Unidade de Energia do S.I.

James Joule foi um fisico
inglés que estabeleceu que as
diversas manifestagoes de
energia — mecdnica, elétrica e
térmica — sGo, na sua
esséncia, a mesma coisa e
podem ser transformadas
umas nas outras.
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Energia vs Poténcia

Watt (J/s)

Unidade de Poténcia do S.I

James Watt foi um
engenheiro e matemadtico
escocés que reinventou a
mdquina a vapor,
inaugurando a era do
vapor e abrindo caminho
para a Revolugdo
Industrial.

O Joule é energia, o Watt é energia por segundo
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James Watt (1736-1819)
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Calor

* O calor é a energia que é transferida de um corpo para o outro, como um resultado da diferenca de temperatura, e pode ser expresso em joules (J),
unidade do SI.

* De acordo com a 22 Lei da Termodindamica, a transferéncia de energia ocorre sempre do corpo de maior temperatura (A), para o de menor
temperatura (B).
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Calor

)

« Calor Sensivel: E o calor que causa a alteracdo de temperatura num objeto (Ex:

SR
energia necessario para aumentar a temperatura da agua). £ )

« Calor Latente: E o calor que causa a alteracdo do estado sem alteracdo da
temperatura (Ex: calor necessdrio para que uma determinada massa de dgua passe Calor Sensivel

do estado liquido para o gasoso) [0°C] 100 calorias [100°C]

«  Calor Especifico: E o calor necessario para elevar a temperatura de 1 grama de uma
substancia em 1 °C. O calor especifico da dgua é de 1 caloria.

gy

P el
Para elevar a temperatura de 1 grama de dgua em 100°C necessitamos de fornecer a dgua 100 ’
calorias, enquanto que para passar 1 grama de dgua a 100°C do estado liquido para o gasoso K_) Calor Latente

necessitamos de 540 calorias! E necessdrio muito mais calor para a mudanga de fase do P >
fluido. [100°C] [100°C]

540 calorias
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Calor

Exemplo 1 — Um depdsito de 100 litros tem agua a uma temperatura de 10 2C.

g
v
Cp, dgua =1 (cal/g 2C) ; 1 kcal = 4,185 kJ O

a) Qual a energia necessdria para aquecer toda a agua do depdsito a 602C? Considere a
densidade da agua 1000 kg/m3.

A
T
solugo: [10°C] [60°C]
12 passo: 100 | =100 kg

22 passo: Calorias (1 cal/geC) x 100 000 g * 50°C = 5 000 000 calorias = 5 000 kcal

32 passo: 5000 * 4,184 kJ =20 920 kJ

b) Quanto tempo demora um equipamento de 12 kW na poténcia maxima para aquecer
a dgua?

Solugao:

12 passo: 12 kW =12 kJ/s22 passo: 20 920 kJ /12 (kJ/s) = 1743 s = (1743 / 3600) h = 0,48h
=29 min

academy@solzaima.pt :ERTIFICADA
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Formas de Calor

Condugao Convecgao Radiacao

Transporte de energia por contacto direto Transporte de energia através do movimento Transporte de energia sob a forma de ondas
de um fluido eletromagnéticas
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Formas de Calor

Condugao - através da chapa do
recuperador

Convecgao - através das grelhas, ventilador
e por diferenca de densidade
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Radia¢ao - através de ondas
eletromagnéticas (vidro, chapa)

.
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Poder Calorifico

«  Poder Calorifico Superior (PCS): E o poder calorifico potencial do combustivel. Se
houvesse condensacdo de toda a dgua evaporada no processo de combustdo, seria o
somatério da energia libertada na forma de calor e a energia obtida com a
condensacao.

« Poder Calorifico Inferior (PCl): E o poder calorifico real do combustivel. Numa
combustao de biomassa, devido as elevadas temperaturas e a presen¢a de agua,
ainda que em pouca percentagem, vai haver sempre uma perda de parte da energia
interna, que é usada no processo de evaporacao da agua, chamada entalpia de
vaporizagao.

PCl = PCS —| 280 | py .
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O PCl da lenha é de aproximadamente 4 kWh/kg, enquanto que o do pellet é de 5 kWh/kg
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e A eficiéncia de um sistema caracteriza a capacidade de
converter inputs em outputs

* No ramo da energia, a eficiéncia total trata a conversao de
energia primaria (input) em energia util (output).
durante de

* Existem perdas de energia 0s

transformacao e distribuicao.

processos

* Ao consumidor final interessa mais a eficiéncia de utilizagao
uma vez que deseja usufruir ao maximo da energia pela qual
pagou.

Energia Util
g 100

N (%) =

Energia Final
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Eficiéncia Energética

Energia Primdria Energia Secunddria

Recursos naturais, —p Energia primaria
nao processados convertida numa
forma transportavel
Perdas

Da transformacao de
recursos naturais em energia

Energia Final
—> Energia secundaria
que é disponibilizada
ao consumidor
Perdas

Da transformacéo e
distribuicdo (ex: rede elétrica)

Exemplo: Carvao para fazer trabalhar uma bomba de calor

p@‘ ' Eletricidade
%ﬂ Carvio — > h na central
L elétrica

Exemplo: Lenha para aquecer uma habitagao
Yo bon
J Lenha —»
Q0=

Exemplo: Petréleo para mover um automovel

Industria de
Fabrico de
Pellets

Al o Gasolina

" |
Petroleo —> M M numa
@ 'l refinaria

’/\ Eletricidade
—> @n que chega a

habitagao

A
Embalagem de
‘Pellets na Loja
—1

Gasolina
numa
—
@ I—J bomba de
@S  combustivel

Energia Util
Energia utilizada pelo
consumidor

—

Perdas

Da ineficiéncia da utilizagdo (ex:
bomba de calor ou motor a
gerar calor)

34%
- ENErgia
—> . para Bomba
sm'== de Calor
Z_ N Calor paraa
m habitacdo
38%
am  Movimento

—>
®™®" de um carro
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Exemplo 1 — Um cliente adquiriu uma caldeira de 32 kW para aquecer a sua habitagao.
N,caldeira (%) = 91,7% ; PCI (pellet) = 5 kWh/kg; 1 saco = 15kg

a) Quantos sacos de pellets precisa de consumir por dia, tendo em conta uma utilizacdo didria de 8
horas a poténcia maxima?

Solucgao:
12 passo: E util =32 kW x 8h = 256 kWh

29 passo: E final = 256 kWh /0,917 = 279 kWh
32 passo: Pellet = 279 kWh / 5 (kWh/kg) = 56 kg

91,7%
42 passo: 56 kg / (15 kg/saco) = 3,7 sacos ! 1170
279 kWh 256 kWh
N 04) = i primiria > 100 0= rrerinag X 100
Embalagem de —> Calor para a
Pellets na Loja habitacao
3,7 sacos
Energia Final Energia Util
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Energia Util

100

Energia Final
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ACADEMY Eficiéncia Energética

16
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Eficiéncia Energética

Exemplo 2: Se um cliente gastar 1500 € por ano com uma caldeira de condensacdo a gaséleo, quanto 63X ) e
pode poupar utilizando uma caldeira a pellets ou um recuperador de calor a lenha? Considerar ‘ r) ‘
N,gasdleo = 98% ; N,pellets =91% ; N,lenha = 80% ——
{ 0.9 0,03 0,06
® 'f.-'kWhI ﬁ.'kwn €/kWh
g) —— —
§.
§ Solugao:
E
3 Energia gasta = (1500€/ano) / 0,19€/kWh = 7895 kWh/ano
g Energia tedrica = 7895 x 98% = 7737 kWh/ano
S €,Pellets = (7737 kWh/ano x 0,06 €/kWh) / 91% = 510 €/ano
Y
§ Podemos poupar 1500 € - 510 € = 990 €/ano (caldeira a pellets)
.
3 E se fosse lenha? Quanto pouparia? l
T?j, €,lenha = (7737 kWh/ano x 0,03 €/kWh) / 80% = 290 €/ano '
8 Podemos poupar 1500 € - 290 € = 1210 €/ano (recuperador a lenha) | fom iesse G
§ GASOLEO  LENHA PELLETS
2

Considerando consumos e custos de manutengao similares

Solzaima Academy | CB5 — Dimensionamento de Solu¢des de Climatizagdo
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Blaise Pascal (1623-1662)
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Pressao

Pascal (Pa)

Unidade de Energia do S.I.

Blaise Pascal foi um fisico,
matemadtico e fildsofo francés
que formulou a Lei de Pascal,
que estipula que uma
variagdo de presséo exercida
num fluido incompressivel ,
em equilibrio e num recipiente
fechado, transmite-se
uniformemente por todos os
pontos do fluido e pelas
paredes do recipiente.

original force

18

second force is 10 times original force
Fo=P2A2=10x F1

F1=P1Aq
area Az _ |IESE—
T —area Aq (A1 x10)
fluid
- A -F
P1= yP P2 = Ao

Pascal’s principle
P1=P2

1 Pascal equivale a 1 Newton de forca aplicado numa area de 1 m?
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* A pressao atmosférica é a pressdao exercida pela atmosfera sobre a superficie, e
portanto varia com a altitude do local. A pressao é tanto maior quanto mais perto
estivermos do nivel do mar (1 atm) e diminui a medida que a altitude aumenta.

* A pressao manométrica ou relativa é a diferenca de pressao entre a area medida e o
ambiente, logo é relativa a pressdo atmosférica. Os mandmetros medem a pressao
manométrica.

« A pressdo absoluta tem como referéncia a pressdo zero (vacuo). E a soma da pressdo
manomeétrica com a pressao atmosférica.

Pabs = Pman + Patm
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- Presséo
Pressao Manométrica
Absoluta (Positiva)
Pressao Pressao
Manometrica Atmosferica
(Megativa ou Vacuo) (Referéncia)
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Absoluta
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Altura Manomeétrica

H
® [m]
%) 60
n% O —
3 * A altura manométrica reflete a energia necessdria para vencer uma
> . . 50
8 determinada altura de fluido.
3
> . : . [ )
3 * E habitualmente expressa em mca (metros de coluna de agua). 40 /
“ . ~
3 * As perdas de carga de uma instalagdo podem expressar-se por uma altura 30
R o . . ~ .
S manomeétrica, o que ajuda por exemplo a selecao de bombas circuladoras, que /
5 para uma determinada altura manométrica oferecem um caudal especifico. 20 A
3 /
3 g
@ Z 7 . .
§ * E necessario saber a perda de carga do sistema para escolher uma bomba que 10 //
8 consiga oferecer o caudal desejado. /
S 0 ——/
D
x
*(3 0 10 20 30 40 50 60 70 80 Q [m’/h]
[
2 Curva Q-h para uma bomba circuladora
%
B
3
o
=

academy@solzaima.pt ERTIFICADA Solzaima Academy | CB5 — Dimensionamento de Solugdes de Climatizagao

PGep,



SOLZAIMA

ACADEMY

1d ewiezjos'mwm | “essaldxe oedezlioine wes ‘epiqiold oednpoiday Awspedy ewiez|os @

academy@solzaima.pt

FC
ERTIFICADA

Dimensionamento

Aquecimento

Aquecimento
Central‘ | /

Local

Piso Radiante

Tubagem Vaso de
Expansao
Depo'5|t9 de AQS
Inercia
Chaminés Bombas

Circuladoras

Outros
componentes

21
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Levantamento de
Necessidades
Térmicas
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Calculo das
Necessidades
Térmicas

Processo de Dimensionamento

Dimensionamento
do Equipamento

Dimensionamento

dos Periféricos

Controlo
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AR b Levantamento de Necessidades

GUIA DE ESCOLHA
Levantamento SISTEMAS DE AQUECIMENTO
de e Apresentar as diversas solucdes existentes que se adequam as necessidades e PARA A SUA HABITACAO
Necessidades explicar as suas vantagens e desvantagens;

. Efetuar um estudo de dimensionamento e aconselhamento de equipamento;

. Explicar aspetos importantes da instalacdo e funcionamento dos periféricos e
sistemas de controlo;

. O cliente pode recorrer numa primeira fase do catalogo de produto, do guia de
escolha e ferramentas online disponiveis em www.solzaima.pt

O levantamento de necessidades deve ser efetuado pelo instalador e incluir o maximo de
informag0des possiveis e obrigatoriamente as seguintes:

* Tipo de Aquecimento (Local/Central)
¢ * Tipo de Biomassa (Pellets/Lenha)
* Tipo de Equipamento (Caldeira/Recuperador/Salamandra)
* Meio de Aquecimento (Radiadores/Piso Radiante/Ventiloconvectores, etc..)
* Equipamentos Adicionais (AQS, Solar, DI, Caldeira, etc..)
»  Area dos Espacos a Aquecer
*  Coeficiente Térmico
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Tipo de Aquecimento

Levantamento

\ d‘?d . * 0 aquecimento local é quando se pretende aquecer apenas uma divisdo, o que se faz com equipamentos a ar, que insuflam ar
ecesslidaaes

guente para a divisao ou transferem calor através do corpo.

J

§' * 0 aquecimento central é quando se pretende aquecer varias divisbes em simultaneo, o que se faz com equipamentos a agua, que é

§ circulada para radiadores ou piso radiante com a ajuda de uma bomba circuladora.

3

3 J

g g ==L

¢ ¥ . 1 o

§ 1 L=

Exh |:| Q -

2 o

% \L @J-j T ﬁ a

: o " | 1em)

] 1 DIVISAO MULTIPLAS DIVISOES

- AQUECIMENTO LOCAL AQUECIMENTO CENTRAL
IS ————————

PN

| N
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ACADEMY Tipo de Equipamento

Levantamento Ja tem uma lareira existente que Quer aproveitar o calor radiante Pretende colocar o equipamento numa
CE quer aproveitar? do equipamento? zona técnica?

Necessidades

==

Recuperador Salamandra Caldeira
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Calculo das
Necessidades
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Calculo das Necessidades

26

O conhecimento das cargas térmicas dos locais a aquecer é um passo prévio para o dimensionamento da instalacdo. Este cdlculo é

complexo, moroso e resume-se num projeto térmico.

A legislacdo nacional possui regulamentacdao que enquadra e contextualiza o calculo das necessidades de aquecimento, que pode ser
encontrada no Manual SCE, para efeitos do disposto nos n2 4 e 5 do artigo 4.2 do Decreto-Lei n.2 101-D/2020.

10 heat transport:
thetmal balance between rooms

v 3

ventilation : 1o heat tramsport:
. and internal heat gain thenmal balance
infiltration loss ) . hetween rootns
internal heat gain ﬂ H < a_—
transmission solar heat gain i] internal heat gain
33
throug b windoar o ’
heating systern
fransmission
loss
throngh facade
-

transmission loss through ground floor
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Calculo das Necessidades

«  E possivel e de forma mais simples, com base no histérico, experiéncia, graus de isolamento e heuristicas de projeto calcular as
necessidades de aquecimento.

* O calculo com base no coeficiente térmico possibilita determinar com um nivel elevado de certeza a poténcia necessaria para o

Calculo das aquecimento;

Necessidades

* Na&o obstante e como légica de crescimentos futuros, pode prever-se um fator de seguranca de 15%.

ISOLAMENTOALTO ISOLAMENTO MEDIO ISOLAMENTO BAIXO
Casas novas ou no Litoral Casas remodeladas Casas antigas,
ou no Litoral na Montanha ou no Interior
Para Radiadores: 36W/m?3 44W/m? 52W/m3 Sistemas de alta temperatura
¢ ou ou ou
Para Piso Radiante e . .
28W/m3 32W/m? 36W/m3 Sistemas de baixa temperatura

Ventiloconvectores:

Poténcia (kW) = Coef. Térmico x Area x Pé Direito
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Calculo da Poténcia

Consoante o coeficiente térmico da habitacdo e o volume da(s) divisGes(s) a aquecer deve determinar a poténcia do equipamento
a adquirir.

Calculo da

Poténcia
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Passo 1 — Qual a area a aquecer?

[l ]
T:L'[—_':'—— -
P

’ 10m x 8m =80m? |

e —
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ACADEMY

Calculo da Poténcia

Consoante o coeficiente térmico da habitacdo e o volume da(s) divisGes(s) a aquecer deve determinar a poténcia do equipamento
a adquirir.

Calculo da

Poténcia
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Passo 2 — Qual o volume a aquecer?

i
200m3

: il\

W

A Para medir o volume (p.ex):

Area sala/habitacdo 80m2 x Altura (A) 2,50 m= 200 m?
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ACADEMY

Calculo da Poténcia

Consoante o coeficiente térmico da habitacdo e o volume da(s) divisGes(s) a aquecer deve determinar a poténcia do equipamento

a adquirir.

* Passo 3 — Qual o coeficiente térmico?

Calculo da ! \\

Poténcia

ISOLAMENTO ALTO
Casas novas ou no Litoral

b 36W/m3

I
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-— -

TR

ISOLAMENTO MEDIO
Casas remodeladas
ou no Litoral

44W/m3

l

Coeficiente térmico

ISOLAMENTO BAIXO
Casas Antigas,

1 ho Interior
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Calculo da Poténcia

Consoante o coeficiente térmico da habitacdo e o volume da(s) divisGes(s) a aquecer deve determinar a poténcia do equipamento
a adquirir.

* Passo 4 —Qual a poténcia do equipamento, tendo em conta um isolamento médio?

Célculo da Coef. Térmico 44W/m?3 xVolume 200 m3=8 800 W

Poténcia

N o ]

POTENCIA NECESSARIA
PARA O EQUIPAMENTO:

8,8 kW
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NCADEMY Calculo dos Periféricos
Nos separador anteriores vimos como se calcula a poténcia do equipamento, partindo do calculo das necessidades.
® Mas o cdlculo ndo acaba aqui. Existem componentes e periféricos fundamentais a instalacdo, muitos dos quais devem ser rigorosamente
§ ¢ dimensionados de acordo com a poténcia do equipamento, sendo os principais:
§.
g
E
o J  Radiadores s T
B . . . ; [ =
s Piso Radiante ' -% S
B * Tubagem ] '
3 *  Depésito de Inércia ] = ass i
S5 ~ ; L5
s *  Vaso de Expansdo ==l | |
g ¢ * Tanque d'e AQS 5]_3 —— == 5 5
2 e Bomba Circuladora = ®
il  Célculo dos «  Chaminé IE.E 1 A M3
B Periféricos — — -
£ 1 DIVISAO
& AQUECIMENTO LOCAL
s — —oet
§- A chaminé é o uUnico periférico comum dos dois sistemas de aquecimento, sendo que todos os restantes dizem respeito ao aquecimento central.
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Calculo dos

Periféricos

eRadiadores
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Radiadores

A poténcia dissipada num sistema de aquecimento central a radiadores esta limitada
nao sé a poténcia da fonte térmica, mas também a capacidade de dissipa¢ao dos
radiadores.

A poténcia dissipada nos radiadores depende essencialmente do AT (diferencial
térmico), mas também da distancia entre eixos do radiador e material e pode ser

encontrada nos catalogos do fabricante.

A temperatura de avanc¢o da fonte térmica é fator decisivo para a poténcia dissipada,
uma vez que esta diretamente relacionada com o AT (diferencial térmico).

Deve ter-se no maximo 12 elementos por radiador.

Acima dos 10 elementos deve efetuar-se a instalagao com retorno invertido.
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Calculo dos Radiadores

O AT (diferencial de temperatura) é definido de acordo com a Normativa Europeia EN 442, sendo calculado da seguinte forma:

= T
dTEN 442 — Tmédi‘lrﬂdiadur - Tﬂmbiente avan;o/entrada
Em que: d1 = distdncia
entre eixos
T _ Tentrada + Tsaida
média ; —
Calculo dos radiador 2

Periféricos

eRadiadores

* Atemperatura de entrada é a temperatura de avango da fonte térmica, e varia consoante a poténcia do equipamento.
* Atemperatura de saida pode considerar-se 109C inferior a temperatura de entrada.
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Calculo dos Radiadores

Exemplo de ficha técnica de um radiador:

¢ Modelo 300 400 500 600 700 800
Emissdo UNI 6514/87 (emissdo A 60°) Watt 104 129 154 177 199 220

EN 442 (emissdo A 50°) Watt 82 102 121 139 156 172

Exponencial “n“* 1,29 1,3 1,32 1,33 1,33 1,34

¢ Dimensdes Altura (h2) mm 378 478 578 678 778 878
| Profundidade (p) mm 85 85 85 85 85 85

\\ Entre-eixos (h1) mm 300 400 500 600 700 800

*a exponencial “n* permite calcular a emissdo de qualquer emissor de calor, para diferencas de temperatura diferentes das condi¢bes de ensaio,
Ex.: Emissdo EL 600 (40%) = Emissdo EL 600 (60°) x (40/60) n = 177 x (0,6667) 1,33 = 103 Watt

Nota: a emissdo e a exponencial "n” sdo valores caracteristicos de cada modelo de radiador, devendo ser consultados na tabela de dados técnicos,
Calculo dos

Periféricos

*  Paraum AT de 602C, de acordo com uma temperatura ambiente de 202C, necessito de uma temperatura de avanco de 852C. Valor
¢ muito elevado, neste caso é aconselhavel aumentar o n2 de elementos e baixar a temperatura de avan¢o, aumentando a eficiéncia
do sistema.

eRadiadores

*  Para um AT nao explicito no catdlogo do fabricante, os mesmos disponibilizam uma férmula de calculo da poténcia para o AT
desejado. *
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Calculo dos

Periféricos

eRadiadores
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Calculo dos Radiadores

Exemplo 3 — Temos agua com uma temperatura de avanco de 702C e uma temperatura de saida de 602C. A temperatura ambiente é de
209C. Os radiadores sao de 600 mm entre eixos. Qual a poténcia que podemos dissipar por elemento de radiador, de acordo com a

seguinte ficha técnica?

Modelo 300 400 500 600 700 800
Emissdo UNI 6514/87 (emissdo A 60°) Watt 104 129 154 177 199 220
EN 442 (emissdo A 50°) Watt 82 102 121 139 156 172
Exponencial “n”* 1,29 1,3 1,32 1,33 1,33 1,34
Dimensdes Altura (h2) mm 378 478 578 678 778 878
. Profundidade (p) mm 85 85 85 85 85 85
\\ Entre-eixos (h1) mm 300 400 500 600 700 800
*A exponencial “n” permite calcular a emissio de qualquer emissor de calor, para diferencas de temperatura diferentes das condi¢bes de ensaio,
Ex.: Emissdo EL 600 (40%) = Emissdo EL 600 (60°) x (40/60) n = 177 x (0,6667) 1,33 = 103 Watt
Nota: a emissdo e a exponencial *n” sdo valores caracteristicos de cada modelo de radiador, devendo ser consultados na tabela de dados técnicos,
Solugao:

12Passo: Tmédia = (70+60)/2 = 652C
22 Passo: AT = 652C-202C = 45¢°C

32 Passo: Como o AT de 459C nao esta dentro das condicdes de ensaio do fabricante, deve ser calculado consoante a sua férmula
de calculo. Para 600 mm entre eixos, a exponencial “n” é de 1,33, logo a Emissdo EL 600 (45 °C) = 177*((45/60)*1,33) = 121W
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Calculo dos Radiadores

Exemplo 4 — De acordo com o exemplo anterior, para a poténcia calculada de 121 W por cada elemento de radiador, quantos
elementos e radiadores devemos colocar para aquecer um volume de 500 m3® de uma casa nova e bem isolada?

ISOLAMENTO ALTO
Casas novas ou no Litoral

Calculo dos

Coef. Térmico = 36 W/m?3

Periféricos

eRadiadores

Solugao:

12 Passo: Poténcia Instalacdo = Volume x Coef. Térmico = 500 m3 x 36 w/m3 x 1.15 =20 700 W = 20,7 kW
29 Passo: N2 de elementos = Poténcia Instalagdo / Poténcia Elemento =20 700 W / 121 W = 171 elementos.
32 Passo: N2 maximo de elementos/radiador = 12. Logo, 171 / 12 = 15 radiadores no minimo.
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Calculo dos
Periféricos

*Tubagem
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Tubagem

Em aquecimento central e para efeitos de cdlculo do caudal de agua, sao
recomendados diferenciais de temperatura (AT) entre a ida e o retorno de
109C. Para calcular o caudal de um determinado ramal utilizamos a equagao
do calor sensivel:

Q = m X cp X AT
“ \

POTENCIA CAUDAL CALORESPECIFICO DELTAT

Em sistemas de aquecimento central a biomassa, o cobre é um material
recomendado para a distribuicdo de calor, visto que é termorresistente, facil
de trabalhar e nobre (face ao potencial de reducao).

A tubagem deve ser dimensionada em funcdo do caudal, tendo em conta
valores limite recomendados de perdas de carga (300 Pa/m) e de velocidade
da dgua (1 m/s - especialmente em tubagens metalicas).

Caudal de agua em Kg/s.
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Perdas de carga, tubagem de agua

Tubagem de cobre

0,001

N
N !
2, / £
. 0606“"(20 / / / // 0,002 E
/1 11/ / I/ E
N a 0,003 2
\ v E
S8 IR TAVAVATV A0 VAV el
C & 3 y VAN Flz] o 2
g/ /N7 717 oME g
4 b ] S A AT AW, /1 4 4
S N Y7 7 // 7 B // y g
Q. <
N 05 7 e N 4/ 0,01 g
N /\,{D / >\ {/ S 2/ N / ,_;,
N N DK WAEA /\( 2 // - :
TN TS VS A4 = 2
\*f\ e ! 4 4 A KAV A s 3
N o 4 " =
\\ ;0*|7 N 4 N / /\/\ / / >< A 004 g
AN T SR KIEELL o
Suissamy saubn e
E N b WA : £
2 / ANV K7 g
- 7T 17T // B 7 ’ 77 01 e
N IO Y NI T £
£ = ' 3
N /UM NS N 2 B
N PP D SN D A S A S N
/R A VRIS R IAT B
SR S T L P T
SR TN TV TR A AN YV 4
/ SN N/ WV AN o &
A AT AT = ' |
:i“*, X717 TR 7 N B o8 v
N 7 j«< S /7\1{// 7 1 2
N N 3 ‘rE:
Y /N :K /I TR TN :
/ 73‘\/ 7\\ /% //\\ N 2 '%
AW / /I YOI/ 74/ N g
/1L/ / (</ / ?.(/’/ N N 5 %
/ INA AL // — N 4 i.;
T A 7Y 7 S gl 2
! P/ hs 6 2
100 2 4 6 1000 2 4 6 10000 2

Perda de carga em Pa/m.
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eTubagem
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De forma mais intuitiva é possivel recorrer a tabelas heuristicas:

Tubagem

b 4 Intervalo de poténcia que cada diametro tem capacidade de satisfazer.

Cobre PEX Ago

(mm) (mm) | (polegada) kW keal
- 12 12 38" Até 1,74 Até 1500
% 15 16 172 De 1.74 3.6 De 1500 a 3100
% 18 20 34" De 3.6 5.8 De 3100 a 5000
E 22 25 1" De 5,80 11 De 5000 a 9500
g 28 32 114" De 11 20,5 De 9500 a 17600
% 35 40 112 De 205 38.4 De 17600 a 33000
:E 42 50 1123 2" De 38.4 60 De 33000 3 51820
T 54 63 2" De 60 90 De 51820 a 77400

Mota: O diametro de cada ramal de tubagem é dimensionado de acordo com a poténcia instalada nos radiadores/toalheiros nesse ramal.

No sentido de calcular a perda de carga total a vencer é essencial que sejam calculadas as perdas de carga em todos os acidentes de
percurso (ex: vdlvulas, curvas, serpentinas, entre outros). De forma grosseira, podemos considerar um incremento de 30% nas perdas de
carga calculadas por metro.
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Calculo da Tubagem

Exemplo 5 — Calcule o caudal necessario ao fornecimento de 20,7 kW a instalagao?
(Cp, dgua = 4,184 Kj/kgeC ; AT = 102C)
Q =m X cp X AT
Solucgao:

12 Passo: 20,7 kW = m x (4,184 Kj/kgeC) x 102C <=> 20,7 kW = m x 41,84 klJ/kg <=>m = (20,7 kJ/s) / (41,84 ki/kg) = 0,5 kg/s

¢ Exemplo 6 — Para uma velocidade maxima admissivel de 1 m/s, qual o didmetro do tubo a colocar, em mm?

Calculo dos

Periféricos m =P X A

*Tubagem

A=1 X r?

Solugao:

12 Passo: Q=VxA <= 0,5kg/s=1m/sxA <= A=(0,5kg/s) /(1 m/s)x(1m3 /1000 kg) = 0,0005 m2
22 Passo: A=mtxr2<»> 500 mm2 /n=r2<r=12,616 mm
3Passo:d=2xr=2x12,616 mm =25 mm
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ACADEMY Calculo da Tubagem

Perdas de carga, tubagem de agua

Exemplo 7 - Recgrrendo ao abaco, verifique se parfa o caudal e velocidade pretendidas, scle Tubagem de cobre
deve manter o diametro de tubo do exemplo anterior. Caso deva ser alterado, qual devera ser oo N ; —_—

6 o diametro a selecionar, e qual a velocidade? N )I Y
8 \L 0,002 & o 7 ,/ 7 7 0,002 g
N < 2
§' (material: cobre; caudal = 0,5 kg/s; velocidade max: 1 m/s; Pa/m maxima: 300 Pa/m) 0,003 ] . / ViRvAY, - oos £
s 0,004 g ™ 7 0,004 ;
8 oo [ = ISELS Sy A
é — 5 ® = 7 7‘ '\///’ //// // ¥ 4 <Z>
byl X 0,01 @ = HA—F 0,01 g
3 $ Solugdo: NN LU /L DREY / E
3 7 3 S 2
§ 002 i aVE 2 / NG E
2 _ e LU W T /13 NI/ o2
8 Tubo = 35mm 3 o RREE wcauniv.iras IR
S Velocidade = 0,6 m/s £ oo \‘i*li \/\ 7 (/ ;%,//7//74 ooe  E
5 = 5 00 N £ s 4 0,05 g
o Pa/m = 140 Pa/m € 006 WIL A M SWAY A Nimpi A/ oos E
3 = A p N K/ =
2 . . . . L . 3 o 5] N 3 ;AL muw.S //// i é
g Calculo dos Podia ter sido selecionado o tubo de 25mm, no entanto iriamos ter uma velocidade de 1m/s e® Ne YL/ L 1D /I §
F‘- o . , ):c ™~ Q‘(’)
3 Periféricos uma perda de carga de 400Pa /m (fora do admissivel). o2 b ITN / VAR .
Sl < Tubagem —?49\5{ i /LN VIS 4 / /‘ s g
g 03 4 7 L A 5
E . A . . ’ N N ¢ g
3 E melhor escolher o tubo do diametro seguinte (35mm) pois a perda de carga reduz-se para 8 B J‘ : A B < ;&;“" 04
. . - = | ——— ” p—— O 5 3
Z mais de metade e a velocidade para 0,6 m/s. Apesar do caudal ser o mesmo, ndo vamos 06 P D 7/ AL/ INCEY /DAL 6 8
. ~ ~ , . ~ s [ VARNIN N7 BTV 71777 INC A7 = o
_§ necessitar de uma bomba tdo potente e ndo teremos ruido na instalagdo. y AT A i N o8
(2] i 7 ﬁ
WLDNAN /BT TN
3 2 / AN ], 8
5 ) NI 7 T T RS
=3 s A VNS 7.;// N T
N 8
[T 17 AR TN 1A NS 1 @
@ / / | X/ N 6 ke

100 2 4 6 1000 2 4 6 10000 2
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Isolamento

* O isolamento térmico da tubagem é um elemento essencial para
garantir uma maior eficiéncia térmica e diminuir fenémenos de
$ condensagao que podem originar a médio prazo corrosao e desgaste
prematuro dos componentes dos equipamentos a biomassa.

* Atabela ao lado (fonte: antigo RSECE), define qual deve ser o
isolamento da tubagem em fun¢ao da temperatura do fluido.

AF/ Arrmaflex para didmetro 28mim

42

. ) Temperatura do fludo (em graus centigrados)
Diametro exterior
(em milimetros)
40 a 65 | 66 a 100 [ 101 a 150 151 a 200
D<35 e 20 20 30 40
35<D<60 s 20 30 40 40
60 <D<90 ..o 30 30 40 50
0<D<140 i 30 40 50 50
140 <D e 30 40 50 60

Calculo dos e . ~
Periféricos o ——F71 | &eplicacao:
b ; 0E ——
eTubagem - Temperatura ambiente 25°C; /
= Temperatura do Flukd e 51%C; 25E - Curva Azul
= Diimetro da tubagem: 28 mm; / _// Representa o custo de investimento em solamenta par metra
- Material da tubagem: Aga Inax o€ [~ linear, de acordo com a taxa de utilizocdo:
= Taxa de utiizogdo equipamente 850 %; . 15€ 'f,.f‘:__m_ Curva Verde
- Custo enargétion 0,115 €/kwh; i 10 —] Representa a poupanga anual de energia par metro linear, de
s Vector energéticn electricidade E - f__}___'_./'"ff acardo com o taka de utilzacio
7 °F < Curw Vermeha
= — Poupanca a 3 anos
10 20 30 40 50 60
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eDepdsito Inércia
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Depdsito de Inércia

Permite armazenar energia, o que diminui a inércia do sistema de
aguecimento.

Promove uma poupanga energética significativa ao armazenar a energia em
€Xcesso que ja nao é necessaria.

Contribui para regimes de funcionamento ideais que aumentam a eficiéncia,
produtividade e saude da fonte térmica e instalagdo, reduzindo ciclos de
on/off.

Oferece seguranca a instalagdao contra excessos de temperatura, em caso de
nao dissipacdo de energia (ex: radiadores fechados).

Elimina problemas associados a um sobredimensionamento da fonte
térmica em relacdo a instalacdo, criando uma separacao dos circuitos.

Ajuda a evitar condensacdes nas caldeiras e permite compatibilizar solugdes
de fontes térmicas distintas.

Os sistemas de aquecimento a lenha beneficiam muito do seu uso, e deve ser
obrigatodria a sua colocagao.
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eDeposito Inércia
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Depdsito de Inércia

A estratificagdao é bastante importante para a satisfacao do cliente. De acordo com
o exemplo ao lado, ainda que a energia contida nos 2 depdsitos seja a mesma, o
dono da 12 instalagao fica satisfeito pois tomara varios banhos quentes e o dono da
22 descontente porque ira ter de utilizar o apoio convencional.

Existem diversas configuracdes de depdsitos, que variam consoante as
necessidades e esquema hidraulico desejado.

Depdsito de Inércia Bem Depdsito de Inércia
Estratificado Totalmente Misturado
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Calculo do Depdsito de Inércia

O dimensionamento do DI é efetuado a partir da seguinte férmula, presente na Norma Europeia EN 303-5:

$ VSP =15 x TB x QN x (1-0,3 QH/Q,,;.),

Em que:

VSP = Volume minimo Depdsito de Inércia (L)
TB = Tempo de Combustao (h)
QN = Poténcia Nominal (kW)
QH = Necessidade da Instalacdo (kW)
$ Q,,;, = Poténcia Minima da Fonte Térmica (kW)

Calculo dos
Periféricos

eDeposito Inércia

N3do sabendo a poténcia minima do equipamento, considerar Q,,,;, = 35% de QN.
Se apenas se conhecer a poténcia da fonte térmica, considerar para a lenha valores entre 50 a 70 L/kW, i, € Para o pellet entre 25 a 30
L/KW, ominai (DEpende da inércia térmica da instalagdo e das estruturas de isolamento)
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Calculo dos

Periféricos

eDepdsito Inércia
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Calculo do Depdsito de Inércia

Exemplo 6 — Um cliente tem uma caldeira de 30 kW e necessidades térmicas de 20 kW. O tempo maximo de combustdo é de cerca

de 5 horas. Qual o volume do depdsito de inércia ?

VSP =15 x TB x QN x (1-0,3 QH/Q,y;),

VSP = Volume minimo Depdsito de Inércia (L)
TB = Tempo de Combustao (h)

QN = Poténcia Nominal (kW)

QH = Necessidade da Instalagao (kW)

Q,,,;, = Poténcia Minima da Fonte Térmica (kW)

Solugao:

12Passo: TB = 5h ; QN = 30kW ; QH = 20 kW ; Qmin = 0,35 X 30 kW = 10,5 kW
52 Passo: VSP =964 L

O cliente deve colocar um depdsito de inércia igual ou superior a 964 litros!
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Calculo dos
Periféricos

*Vaso de Expansdo
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Vaso de Expansao

O vaso de expansdao é um elemento obrigatério numa instalacdo de
aguecimento central.

Tem como funcao absorver os aumentos de pressao na instalacao que
ocorrem quando a dgua aquece e expande.

E composto por um contentor fechado, dividido em duas partes por uma
membrana que faz a separagdo entre a dgua da instalagdo e o ar
pressurizado.

Deve ser colocado no retorno, onde a temperatura da agua é menor, de
forma a aumentar a sua longevidade.

E recomendavel verificar a pressdo do ar no vaso de expansdo pelo
menos uma vez por ano.

Eventuais vazamentos de ar e até mesmo o rompimento da membrana
podem anular ou diminuir a capacidade de protec¢do do vaso.

1- Camara de Azoto

2- Camara de Expansdo da Agua
3- Ligacdo a Instalacao

4- Membrana Elastica

5- Valvula de Enchimento
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ACADEMY

Volume nominal V, = V X

(Pe+1)
(Pe‘l' 1) - (Po+1)

Calculo do Vaso de Expansao

; Volume de expansao V=V, + V)

1 Pressdo de carga

2 Pressdo de Enchimento

$ Em que:
* Vp=Volume total de expansao

Vp=Ex VA, emqueéo
coeficiente de expansao

* VV =Volume de proteccao do
sistema contra sub-
pressurizacao

¢ VV =0,5%VA, mas nunca menos de
3L

Calculo dos
Periféricos

* VA =Volume do sistema (Se
nao existir informacao
contamos com 20 I/kW) = VA

*Vaso de Expansdo
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Pressdo de carga (gas) p, Tem de
ser efectuada com o vaso de
expansdo fora do sistema

Pre-set pressure
po = static pressure (0,1bar/m)
+0.2 bar
+ evaporation pressure
(aT>100°C)
po > 1 bar (recommended)

Make-up water

pt
Pressdo de
Enchimento

Make-up water

O Volume de reserva Vy é
colocado para o interior do vaso
de expansdo durante a operagdo
de enchimento e depois da
desgaseficagdo do sistema a frio.

Pressdo de enchimento
pi=pPo+ 0.3 bar

3 Pressdo Final %
Pe
pf Psv
po

pe
Pressdo Final

Make-up water

A temperatura e caudal méximo
com o sistema completo em
trabalho atinge-se a pressdo final

Pe.

Pressdo final
Pe = Pey — 0.5 bar, for pg, < 5 bar
pPe=09xp, ,forpg>5bar

Volume de reserva do vaso de expansao sera a diferenga entre o volume comercial do vaso escolhido e

o volume efectivo calculado.
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NCADEMY Coeficiente de Expansio

Pure water without antifreeze additive

pe - Evaporation pressure for water relative to atmosphere
ps" - Evaporation pressure for water with antifreeze additive

n - Percentage expansion for water based on a minimum system temperature of +10°C (generally filling water)
n* - Percentage expansion for water with antifreeze additive® based on a minimum system temperature of -10°C or -20°C
Av - Percentage expansion for water for calculation of temperature layer containers between 70°C and max. return temperature

tr°c 0 10 20 (| 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 (100|105 | 110 | 120 | 130 | 140 | 150 | 160
{'Hn?énm 0 |013)|037|072(115(1.66|224 288|355 |434|474|515|6.03(6.96|7.96|9.03|10.20
pe / bar -0.99)-0.98]-0.96|-0.93| -0.88|-0.80|-0.69(-0.53|-0.30{ 0.01| 0.21[{ 043|096 [1.70]| 261| 3.76]| 5.18
An (ir) 0 |064|1.34[{210]250]291]|3.79
g ¢ p/ kg/m®| 1000|1000) 998 | 996 | 952 | 968 | 983 | 978 | 972 | 965 958 | 955 | 951 | 943 | 935 | 926 | 917 | 907
3 Water with antifreeze additive* 20% (vol.)
§ Lowest permissible system temperature -10°C
E t/°C 0 10 ) 20 [ 30 ) 40 | 50 ) 60 | 70 | &0 [ 90 | 100) 105 110 120 | 130 | 140 150 ] 160
Pl =
3 \L {'_'“;fcﬁu 007|026|054(090(1.33|1.683|2.37|295|357 423|492 — |(564(6.40|7.19|8.02|8.89|9.79
% ps" [ bar 09| 08|-07|-06|-04]-01] — |033[085[152[236|347)438
% p / Kg/m® | 1039|1037 1035[ 1031 1026| 1022) 1016|1010| 1004| 998 | 991 | — | 985 | 978 | 970 | 963 | 955 | 947
g
[}
< ¢ Water with antifreeze additive™ 34% (vol.)
3 Lowest permissible system temperature - 20°C
s gé'?;{'O,dOS t/°C 0 |10]| 20| 30| 40| 50| 60| 70| 80| 90 | 100] 105]| 110 120 130 | 140 150 | 160
) eriféricos -
2 . n"/ % 035|066|1.04(149(199|253|3.11|3.71|435|501|568| — (639(7.11|7.85|862|941|10.2
Sl °*Vaso de Expansdo {-20 *C of £}
3 pe* /[ bar 09| 08|07 06[-04]-01] — |023|070[1.33]213|3.15]4.4
% p ! kgim® | 1066| 1063| 1039 1054 | 1049| 1043| 1037 1031] 1025) 1019 1012 —- [1005| 999 | 952 | 985 | 978 | 970
%.

p - Density

* - Antifreeze Antifrogen N; when using other antifreeze additives, the relevant properties must be obtained from the manufacturer
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ACADEMY

Calculo do Vaso de Expansao

Exemplo 7 — Um cliente tem uma caldeira de 20 kW e pretende ajuda no dimensionamento de um vaso de expansdo para a sua
instalacdo. Nao se sabe o volume de dgua da instalacdo e a altura manomeétrica da instalacdo é de 9 metros. A valvula de
seguranca da instalacdo abre aos 3 bar e a temperatura maxima de operacdo é de 702C. A dgua nao tem glicol.

(Pe+1)
(Pe+1)—(Po+1)

Volume nominal V,= V X ; Volume de expansao V=V, +Vp

Solugao:

V, =20 kW x 20 (L/kW) =400 L
Alturaman=8m

Temp. Méax. 70°C = (§ = 2,24%)

P,=9+0,2 bar=1,1 bar

Calculo dos P=P,+ 0,3 bar=1,4 bar

Periféricos P.= Pg, - 0,5 bar =2,5 bar

*Vaso de Expansdo VD= 400 L x 0,0224 = 8,96 L
V,=400Lx0,005=2L,passaa3l

V =(8,96+3) =11,96 L -> Expansao de 11,96 L
V,=V/((2,5+1)/((2,5+1)-(1,1+1)) =29,9 L

O volume do vaso de expansao deve ser no minimo de 30 L!
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ACADEMY

Calculo dos

Periféricos
eTanque de AQS
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Tangque de AQS

Tem como funcdao acumular agua para fins sanitdrios a uma temperatura
pré-definida pelo cliente.

A agua do tanque de AQS ndao se mistura com a agua do sistema de
aquecimento, sendo aquecida através de uma serpentina.

Deve ser calculado de acordo com o numero de utilizadores, consumo de
agua quente em periodo de ponta e temperaturas de utilizacio e
alimentacgao.

E geralmente uma boa solu¢do armazenar agua a 60°C para evitar
fendmenos de corrosao, proliferacao de bactérias e limitar as dimensdes do
tanque.

Para o dimensionamento do Tanque de AQS é necessario determinar o
Volume e a Superficie da Serpentina.

O incorreto dimensionamento do tanque AQS pode acarretar problemas de
sobreaquecimento na caldeira e colocar em causa o aquecimento central
da habitacao.
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SOLZAIMA I
ACADEMY Calculo do Tanque de AQS

Para Calcular o Volume é necessario determinar:

considerar 260l para habitagdes com 1 WC
considerar 340I para habitagdes com 2 WC

C = Consumo de dgua quente no periodo de ponta (litros) >

* Qt = Calor total necessario para aquecer a agua no periodo de ponta (kcal)

tu = temperatura de utilizacdo (considerar 40°C)
tf = temperatura de alimentacdo da agua fria (considerar 10°C)

¢ Q; = Cx (tu—tf)

* Qh =Poténcia que deve ser cedida a 4gua tendo em conta os periodos de pré-aquecimento e de ponta (kcal/h)

_ Q:;  tpr = periodo de pré-aquecimento (considerar 2h)
Qn = tpr + tpu " tpu = periodo de ponta (considerar 1,5h)

Calculo dos

Periféricos
eTanque de AQS

* Qa = Calor a acumular na fase de pré-aquecimento (kcal)

Qq = Qn X tpr

* V=Volume do Tanque de AQS (litros)
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V= Qa Qa = Calor a acumular na fase de pré aguecimento
T ta— tf ta = temperatura da dgua armazenada (considerar 60°C)

academy@solzaima.pt :ERTIFICADA I Solzaima Academy | CB5 — Dimensionamento de Solu¢des de Climatizagdo

v

RGepy



SOLZAINA I
ACADEMY

Calculo do Tanque de AQS

Para Calcular a Superficie da Serpentina é necessdrio determinar:

considerar 65°C

v

$ * Tms = Temperatura média da dgua da caldeira

v

* Tm = Temperatura média da agua do Tanque AQS considerar 35°C

* Qh =Poténcia que deve ser cedida a 4gua tendo em conta os periodos de pré-aquecimento e de ponta

Q: tpr = periodo de pré-aquecimento (considerar 2h)

Qn = tpr + tpu B tpu = periodo de ponta (considerar 1,5h)

* K= Coeficiente de troca térmica da serpentina
Considerar K = 500 para as serpentinas de ferro

Calculo dos * S =Superficie da Serpentina ~ Considerar K = 520 para as serpentinas de cobre

Periféricos
eTanque de AQS

Qn

S =
K X (tms — tm)
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ACADEMY Céalculo do Tanque de AQS

Exemplo 8 — Um cliente pretende ajuda no dimensionamento do tanque de AQS para a sua habitacao, que tem 2 WC. Quais deve
ser o volume minimo do tanque AQS e a area da serpentina de cobre?

¢ tu=40°C;tf=10"C;tpr=2h;tpu=1,5h;ta=60"C;tms=65"C;tm =35°C; K=520 (cobre)
C =340l = Consumo de 340 litros no periodo de ponta

Solucgao:

12 Passo: Determinar o Volume

Qt = 340 x (40-10) = 10 200 Kcal

Qh =10 200/ (2+1,5) =2 914 Kcal/h

Qa =2 914 x 2 = 5828 Kcal
Calculo dos V =5828 /(60 — 10) = 116,56 L

Periféricos
eTanque de AQS

22 Passo: Determinar a Superficie da Serpentina

S=2914 /((520 x (65 — 35)) = 0,187 m?
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Bomba Circuladora

$ * A bomba circuladora é o componente responsavel por fazer circular o fluido numa instalagao
de aquecimento central.

* Para sistemas de aquecimento central sao utilizadas bombas centrifugas.

$ * O caudal que passa pela bomba deve ser calculado a jusante, no dimensionamento da
tubagem, de forma a limitar a velocidade do fluido.

* A bomba circuladora deve ser escolhida para garantir o caudal calculado, em funcdo das
perdas de carga do sistema. Quanto maior for a perda de carga do sistema, menor o caudal

) qgue a bomba consegue circular.
Calculo dos

Periféricos

* O ideal seria utilizar um caudalimetro e ir regulando a velocidade da bomba até atingir o
caudal pretendido.

*Bomba Circ.

Selecionar a velocidade da bomba
consoante o caudal pretendido
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Calculo de Bomba Circuladora

* Para selecdao de uma bomba é essencial analisar a curva Q-h, que relaciona o caudal do fluido com a altura manométrica a
vencer, ou perdas de carga.

$ * Paraaselecdo da bomba, devemos recorrer a curva Q-h de forma a verificar se consegue atingir o caudal calculado, e para que
determinada perda de carga é que o atinge.

* Se a curva Q-h da bomba estiver dentro do range da nossa instalacdo, é seguro dizer que nao iremos ter problemas em
transportar o caudal desejado para a perda de carga da instalagao.

6
5 Curva Q-h
s 1 Bomba Grundfos 15-55 CIAO

Calculo dos s
Periféricos E 3
eBomba Circ. I 5 ]

1 =

0 T T T T T T

0 05 1 15 2 25 3 35
Q (m3/h)
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Calculo de Bomba Circuladora

Exemplo 9 - Considerando um caudal necessario de 0,5 m3/h, as seguintes curvas caracteristicas de duas bombas distintas e uma perda de
carga a vencer na instalagao de 6,5 mca, que bomba circuladora se deve escolher?

J

3 Bomba Grundfos 15-55 CIAO Bomba Grundfos 25-65 CIAO

>

E 6 7

g J 5 al

& 55

B s 37 —

3 S 5 £

g:: §_ x 3

8 x5

: J = "

Sl Calculo dos 11 1

Nl Periféricos

§‘ . 0 T T T T T T 0 : . . . .
g ccom®: cre 0 05 1 15 2 25 3 35 0 1 2 3 4 5 6
Q (m3/h) Q (m3/h)

g — || —l] |

N Solugao: i 2 '

] Nao se deve optar por nenhuma das bombas circuladoras, uma vez que nenhuma delas consegue fornecer o caudal desejado para as perdas

de carga da instalacao.
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Calculo dos

Periféricos

*Piso Radiante
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Piso Radiante

Oferece melhores condi¢des de conforto, pouca movimentagao do ar e uma
maior uniformizacao da temperatura.

Funciona a temperaturas mais baixas do que um sistema de radiadores
(cerca de 30 a 40°C, dependendo do piso).

Maior custo inicial do que um sistema de radiadores

A distancia entre tubos é chamada de passo. Quando menor o passo, menor
temperatura é necessaria e maior é a eficiéncia, mas em contrapartida sao
necessarios mais metros de tubo.

Cada circuito deve ser fechado com no maximo 120 m de tubo. O diametro
comercial de tubo mais comum em residéncias é de 16mm.

1 coletor tem geralmente ligacdo a 10/12 circuitos. No minimo deve haver 1
coletor por piso.

E possivel utilizar em qualquer piso, no entanto aconselham-se pisos em
materiais com boa condutividade térmica (ex: tijoleira ou granito).

58

Rede electrossoldada Moealco

Suporte para sonda
anti-condensagdo

Argamascsa
Aditivada

Tubo PE-X 16x2
Faixa perimetral

Placa Isolante pré-formada
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ACADEMY
* 12 Passo: Determinar o coeficiente térmico (experimental)

b 2N\ \
\_ P,
-2 3% ™ :;-_;: G ;

ISOLAMENTOALTO ISOLAMENTO MEDIO ISOLAMENTO BAIXO
\L Casas novas ou no Litoral Casas remodeladas Casas antigas,
ou no Litoral na Mentanha ou no Interior.
Para Radiadores: 36W/m?3 44W/ m? 52W/m3
ou ou ou

Para Piso Radiante e

Ventiloconvectores: 28W/m? 32W/m? 36W/m?3
Calculo dos
Periféricos e 292 Passo: Calcular a poténcia necessaria por m?

*Piso Radiante

(Multiplicar o coeficiente térmico pelo pé direito da divisao)

1d ewiezjos'mwm | “essaldxe oedezlioine wes ‘epiqiold oednpoiday Awspedy ewiez|os @

academy@solzaima.pt

ATh médio logaritmico

59

Calculo do Piso Radiante

32 Passo: Definir uma temperatura ambiente e uma temperatura de
ida (Ex: 469C) para determinar o AT médio logaritmico. Os graficos
dependem do tipo de piso.

Temperatura ambiente 22°C:
ATh médio logariftmico em fungZio da temperatura de ida da 4gua

27

25 //
24 //
ATY. "
#|ATh=21,5 -
22 /
21) * Primeiro definir uma Temperatura ambiente -
e
7
12 temperatura de lda, a exemplo, 462(C P
’ ~ ’ //
17
16 oy Tanrns +al (D )\ //
i Lomo, 1 IIIIJ ratul dlTIvIciiLe \L -\_‘L/
15
o
=1 calcular ATh ~
/
2 /’
n //
10 /’
a -~
8 ‘/
7 /‘/
5
4

25 29 30 3 32 35 24 325 6 37 28 39 40 # 42 43 44 45 46 47 45 49 50

Temperatura de ida (°C)
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Calculo do Piso Radiante

* 42 Passo: Verificar grafico do piso escolhido e analisar se é possivel baixar o passo mantendo os mesmos coletores, sabendo que cada coletor
pode ter no maximo 12 circuitos e que cada circuito deve ter no maximo 120 metros de tubo.

©) . e s . ~
% ¢ PARQUET: emissdo térmica em fungzio do ATh e do passo entre tubos m tubo = [(4rea da divisdo / Passo) + 2 x distancia ao colector] x 1,1
%’ — T =75 e—T=]( —T=]5  e—T=20 e—T=225 —T=30
[\ s . .
> 180 ] [ N2 de circuitos = m tubo / m max por circuito (arr. por excesso)
“é. 170 Como podemos baixar o passo e mesmo assim
3 1 & . - a
160 . . P . .
p ! MAnten um dolectpr, 1.€., 3emm grave increment _~~ _ Nede coletores = N2 de circuitos / N2 max circuitos por coletor
S 150 do custo de instalagao poderemos re-calcular AT LT
3 |
g 1407 diminuindo o passo. No caso, baixando o passo "
g zg para 15 cm. >
3 g >~
% 1o ///,?/ ’// 1
o //// ~ 4// . ivicd i
@ . 100 = — Exemplo: A divisdao tem 120 m2, posso aplicar um passo de 15
N S 90 112 ' //’4// —— — cm sem aumentar o N2 de coletores? A distancia ao coletor é de
M Cilculod = Cerca de 75,6 W/m - . ol '
) alculo dos = 80 1 P /5/ Peas (/ /,/ & metros
Rl Periféricos o s T /é — )
joll o~ /7 »
Il -Piso Radiante /‘4/ P "
g 60 S = | O Passo poderia
2 - — —
o 40 -
_ LT
§ 30 e N¢ de circuitos = 891 / 200 = 4,45 = 8 circuitos
1) 20
& - = ATh=17 ATh=21,5
3 o N2 de coletores =8 /12 =0,41 = 1 coletor
= 0O 1 2 3 45 6 78 90 1001 2 B 14 1B 1617 18 1920 21 2 23 242526 27 28 20 30

ATh médio logaritmico K
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ACADEMY Calculo do Piso Radiante

* 52 Passo: Verificar a nova temperatura de avan¢o mediante a nova escolha do passo.

Temperatura de Ida

Poupanca

Tempo de Amortizagao

® ¢ Temperatura ambiente 22°C:

(%2

N ATh médio logariftmico em fungZo da temperatura de ida da 4dgua

3 27 [
> 26 aixando o passo € possivel baixar 49Cn

© 25 -~
g o temperatura de avango. -
3 P

< 25

P ¢ 2l ATh=17 ~

Z Th=17 -

ks} !

3 21 g

Q 20 ~

< ~

| 19 7

3 Q ~

3 S -

S £ 1; pd

§ £ _

o & ® ~

g ™ 4 -

3 o //

g J - 13 ~

<@l Calculo dos S -

3. s = o

Nl Periféricos g 7

1) € © ~

hgll °Piso Radiante - 9 ~ ]
g S e ~

3 < P

g . ~

- 5 Tv =41,7°

: 4

» 3

o

N 2

Q

E 1

o 0

= 28 29 30 3 22 33 24 325 26 37 28 39 40 M 42 43 44 45 46 47 48 49 50

43
Temperatura de ida (°C)

RA
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Verifica-se que baixando o passo de 22,5 mm para 15 mm é
possivel manter um coletor e obter uma temperatura de
avanco inferior, de 41,7 °C.
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Calculo dos
Periféricos

eChaminé
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Chaminé

A chaminé é responsdvel por evacuar os gases de combustao para o exterior,
privilegiando a seguranca de pessoas, bens e meio ambiente.

Deve ser capaz de extrair os gases da combustao sem o auxilio de ventilacao
mecanica (ex: quando falha a corrente elétrica num equipamento com extrator).

Para a chaminé ter uma boa tiragem, os gases de exaustdao tém de ter uma pressao
negativa, ou seja, contra a atmosfera, de modo a serem libertados. A pressao
negativa tem o nome de depressao.

A depressao gerada pela chaminé deve ser suficiente para vencer todas as perdas de
carga no circuito de ar e gases de combustao.

Nas fichas técnicas dos equipamentos Solzaima, estdao descritos os valores de
depressao minimos recomendados para um correto funcionamento.
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Chaminé

* O Efeito Chaminé ocorre quando o ar quente sobre naturalmente devido a
sua menor densidade em comparacdo com o ar frio. Quanto maior for a
¢ diferenca de densidade entre o exterior e o interior, maior sera a tiragem
da chaminé.

* O Efeito Venturi ocorre quando o ar ganha velocidade ao passar numa
seccao estreita, criando uma zona de baixa pressao. Isto acontece quando
¢ o ar exterior circula paralelamente a seccao da chaminé. P<P,.,

* Temperatura de fumos
* Ventos paralelos a sec¢ao Tiragem
* Altura da chaminé

Calculo dos
Periféricos

eChaminé
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* Altitude -  yeuroa " —
* Temperatura exterior O Tiragem HEANE
* Ventos diretos

e  Curvas

* Rugosidade
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Calculo da Chaminé

*  Calculo da Secgdo Util da Chaminé:

o CxPx860
B Vh

Onde:

S = Secc¢do da chaminé em cm?

P = Poténcia da caldeira em kW

C (coeficiente de redu¢ao) = 0,03 para lenha e
0,015 para pellets

*  Calculo da Tiragem da Chaminé:

To+273

AP =Hxpx (=757

Onde:

AP = depressao ou tiragem da chaminé em Pa
H = altura real da chaminé em m

p = densidade do ar exterior em kg/m3

To = temperatura exterior em’C

Ti = temperatura interna da chaminé em°C

g = aceleragdo da gravidade = 9,8 m/s?

h=H-(05xn+L)

h = altura reduzida em m

H = altura real da chaminé em m

N = n? de curvas

L = comprimento horizontal da chaminé em m

AR COMBL..

GASES

CHAMINE

EXAUSTOR
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Calculo da Chaminé

Exemplo 10 — Uma salamandra a pellets de 9 kW tem uma saida de fumos de 80 mm, sem curvas e um trogo horizontal de 50 cm. Qual
deve ser a altura total da chaminé para que seja capaz de evacuar os gases e obter a tiragem recomendada de 12Pa ? (considerar Ti =
150°CeTo=5°C).

Solucgao:

Célculo da Seccdo Util da Chaminé: GASES

X9 X
50,2 = 0015 x 9 x 860 535=H—(0,5x0+0,5)

Vh

CHAMINE

H=6m
h=5,35m

Calculo dos

Periféricos

o Calculo da Tiragem da Chaminé:
*Chaminé

AP =6x 1,29 x (1 ——272) x 9,81 AP =26 Pa
150+273

AR COMBL.. EXAUSTOR
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Para estabilizar a tiragem no valor 6timo do fabricante, neste caso 12 Pa, deve ser precavida a instalacdao de um estabilizador de tiragem.
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Valvulas Anti-Condensacao

As valvulas anti-condensacdo servem para evitar o retorno a caldeira de agua a temperaturas
demasiado baixas (abaixo dos 55-60°C).

O retorno da dgua a caldeira a temperaturas demasiado baixas pode causar choques térmicos e
levar a formagao de condensag¢des corrosivas.

As caldeiras automadticas Solzaima (SZM A e SZM A PLUS) e o inserivel Atlantic, jd possuem
valvula anti-condensacdo incorporada.

Nos sistemas a lenha, a bomba de circulacdo deve arrancar no minimo aos 60 °C e a ida e o
retorno devem ser cruzados.

Fase 1

Fase 2

Fase 3

Fase 4
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* O Kv ¢é o coeficiente de passagem da valvula, e define-se como o caudal (em m3/h) que flui através da valvula numa determinada

posi¢ao, que exerce uma perda de carga de 1 bar.

®
g $ *  Deve optar-se sempre por valvulas com um Kv maior, uma vez que permitem maior passagem de caudal para igual perda de carga.
N
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* S3o obrigatdrias em todos os circuitos submetidos a pressao e a variagdes de temperatura e servem para limitar a
pressao nesses mesmos circuitos.

* A pressao de regulacao, ou seja, a pressao a qual a vdlvula atua deixando escapar o fluido, deve ser inferior a
pressao limite do elemento mais sensivel do circuito.

¢ * No caso dos circuitos primarios onde atuam os equipamentos Solzaima, devem ser previstas valvulas de seguranca
de 3 bar (abrem a 90% da capacidade), visto que, por exemplo, o range de atua¢do das caldeiras automdticas é de
0,5a 2,9 bar.

* Nao pode haver nenhuma valvula de corte entre a valvula de seguranca e o circuito ou depdsito a proteger.
* Devem ser manuseadas periodicamente em operagdes de manutengao para nao bloquearem.
*  Verificar que a valvula é a indicada para a temperatura limite de funcionamento.

* Nas instalagOes térmicas a biomassa é aconselhdvel a instalagao de valvulas de descarga térmica VDT (maior caudal,
Controlo cerca de 2x) . As valvulas TP s3o para tanques de inércia, ou AQS.

eVdlvulas de
Seguranga
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Separador Hidraulico

Deve ser incluido numa instalagao se existir um circuito primario de produ¢ao com bomba prdépria e
um circuito secundario de utilizagdo com uma ou mais bombas de distribuicao, onde possa haver
influéncia de umas bombas em relagao as outras.

Permite tornar os circuitos hidraulicos primario e secundario independentes, com a criagao de
uma zona de reduzida perda de carga. Nao pode ser utilizado na substituiciao do tanque de inércia.

O caudal que passa nos respetivos circuitos passa a depender exclusivamente das caracteristicas
das bombas dos mesmos, evitando a influéncia reciproca devida a sua ligacao em série.

Priméario Secunddario Primario Secundario Primério Secunddrio
Gp b P G: Gp b= P G: Gp b > Gs
- - <] - - -
Gprimario = Gsecundario Gprimario > Gsecundério Gprimario < Gsecundario

—
55

%)
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com caldeiras a

mbust3o.

Controlo

eReguladores de
Combustao
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Cronotermostato (Exemplo)

Termostato programavel para
controlar a temperatura ambiente
(histerese deve ser > 1°C)

Termostatos

Termostato diferencial (Exemplo)

Termostato diferencial para controlar a
temperatura de depdsito de inércia
(histerese deve ser > 15 °C)

Termostato de Imersao (Exemplo)

Termostato utilizado em instalagdes a
lenha ou com depdsitos de inércia. Deve
estar programado para os 602C, no
sentido, de diminuir a probabilidade de
condensacao.
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eEsquemas
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Controlo - Familia Lenha

Exemplo de funcionamento incorreto: Caldeira de 35 kW a funcionar direta para radiadores com poténcia maxima de 25 kW

e 5§ E R E

VDT fechada ‘ ‘
©) p—
- &
g & *.
E :
® |
z . - . |
8 1. Cliente efetua carga de lenha préoxima da nominal. —— !
(0]
3 2. Bomba comeca a circular aos 552C. Descarga
g $ 3. Temperatura da agua vai aumentando a medida que a energia gerada nao é desativada
S completamente dissipada.
“
§ 4. Quando chega a temperatura de abertura da VDT, ha descarga de agua quente
3 . . 1
S e entrada de dgua fria da rede. "
[} . o ~ . s
p $ 5. Ao fim de algumas utilizagdes como esta, comega a ser visivel creosoto a Funcionamento Normal da Instalagdo
3 acumular-se nas paredes da caldeira. A
r— R
§ 6. O creosoto é um produto da condensagdo dos gases de combustdo, propiciada VDT aberta ‘ ‘
N’ . ~ z .
8 por variacdes de temperatura (ex: entrada de agua fria). '_Z" —
o =
e
] |
8 L
Ell Controlo
g 3 Descarga
"3l °Esquemas )
n%) Hidrdulicos Pellets ativa
2
o
el
‘ A 1e
Be
< : <

Fase de Descarga Térmica
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RERRRERT | o TAT

»

Controlo

eEsquemas
Hidraulicos Pellets
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Controlo — Familia Pellets

Exemplo de funcionamento incorreto: AQS com termostato analogico

©
g
%.
g
g 300L de agua
3 Controlo: Remote Set Point = 652C
Pl H . [¢] .
3 ¢ 1. Termostato analdgico AQS pede funcionamento aos 62°C. Set PO',nt ) ZO C Histerese: 32C
g L . . L Desactivagao Hidro: ON
5 2.  Madquina muda para o estado de acendimento e demora aprox. 15 min a atingir P5. Histerese: 3 °C
v 3. Agua. §a| da caldeira quando T > 50°C, aprox. 20 min apds ordem —Im!uo f:io aquecimento. Modelacso de Bomba: ON
g 4. Admitindo uma perda de 10 °C desde a ordem do termostato analdgico, i.e.,
2 ¢ Temperatura do depdsito = 55°C, a Caldeira de 32 kW, a poténcia minima (admitindo que £z
§ comecava logo a modelar a 9 kW), teria que aquecer cerca de 4 kWh, o que demoraria 5
g aprox. 25 min.
S 5. Posto isto, poderd acontecer uma de duas situagdes: 8
%: a. Atingindo o Set Point do Termoacumulador de 300 L (65°C) o termostato analégico
% $ volta a dar ordem para desligar e a maquina desliga-se. 6
g Gerrtialle b.  Atingindo-se o Set Point + Histerese a maquina desliga-se por desativagao Hidro.
@ eEsquemas 4
N Hidrdulicos Pellets
3 2

0

0 15 20 21 25 40 45 46 S0
< = 0 45 50 95

academy@solzaima.pt ERTIFICADA I Solzaima Academy | CB5 — Dimensionamento de Solu¢des de Climatizagcdo



SOLZAINA I
ACADEMY

Propriedades da Agua

NIVEIS pH
ACIDEZ @ BASICIDADE |
2 \} PH
o . . . ~
) * O pH expressa o grau de basicidade (pH > 7) ou acidez (pH < 7) de uma solugao 4
3 . n : . . .
s aquosa e é um parametro base para avaliar a corrosividade. Uma dgua acida 1000
Q ~ rd V4 . . . . .o .
8 pode provocar corrosao e uma agua basica pode contribuir significativamente vezes
2 para o desenvolvimento de incrusta¢des e para o crescimento microbiolégico. seida
Py
g J
o . Ve . 7 . -
2 * A dureza total expressa a soma de todos os sais de calcio e magnésio que se Classificagao Dureza [°f]
Qy . . s . ~
S encontram dissolvidos na agua da instalagdo e representa-se normalmente em °F Muits macia 0:8
§ (graus franceses). O aumento de temperatura propicia a precipitacdo dos sais. — =
Bl -
8 ¢ Pouca dura 15:20
3 * A condutibilidade elétrica traduz a quantidade de sais contidos na agua e é
I~y o T La D média N-32
g normalmente expressa em pS/cm. Elevados niveis de condutibilidade elétrica e
§, podem causar corrosdo, incrustacdes ou depdsitos. . e
g Muito dura =50
g
3
g Controlo
Pl *Qualidade da Agua
B
3
o
i | T |
50 100 1000

(uS/cm)
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77

Efeito das inerustagies

* Asincrustagdes criam um aumento da resisténcia térmica a
¢ permuta térmica. Para compensar esta resisténcia, os sistemas
de regulagdo das caldeiras aumentam a poténcia do queimador
para manter a permuta constante.

* Aacumulagao de depdsitos, poeiras de ferro e magnetite na

©)

(%2

o

)

3

[}

Z

a

(0]

3

<

3 i o :

3 parte inferior dos emissores de calor, pode causar graves

Q o7 . 7 . Ve . . .

g desequilibrios térmicos, um nivel de conforto insuficiente e sem incrustagbes Obstrugo por depdsitos

Qy ~

3 custos de gestdo elevados.

3

S

g ~ Efeito das incrustagdes na resisténcia térmica

p ¢ * Uma eventual obstrucdo pode fechar algumas passagens no Efelto da sulidade na eficiéacta das caldeiras
N interior dos radiadores e evitar que a dgua quente circule. Como %

s . . s~ . 10

S resultado, criam-se zonas frias que ja nao contribuem para a g ® F . @ caldefra de condbnsacio
Q , . E m= = ich

§x permuta térmica. 8 'E o W calde|ra tradicional

e T @ !{é as \

! F 50 = __""'--.____

g B o £ ol —

8 E m E o --_"‘-_-_____ ._-"‘-—-.__
g Controlo % a _—I: E ” —
PRl *Qualidade da Agua = 7

o

R‘_) o 0.5 1 15 2 o 05 1 15 2
g Espessura das incrustagoes [mm] Espessura das incrustages [mm]
el
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ACADEMY Particulas Metalicas

* As particulas metalicas (sobretudo ferro) com propriedades magnéticas sdo uma constante em
instalagdes AC. A instalacado de filtros magnéticos é essencial para prevenir avarias em bombas,
entupimentos em valvulas anti-condensagao, etc.

Pump efficiency in polluted medium
120%

40%

e
relative efficiency [-]

20%

| 0%
Controlo Time ———»

eQualidade da Agua

——Pump 1; permanent magnet motor and ECM technology

—— Pump 2; permanent magnet motor and ECM technology
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-Pump 3; conventional asynchronous motor

———Pump 4; conventional asynchronous motor
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eQualidade da Agua

ENTIDAD!

FORMA Ri
ERTIFICADA

I

Tratamento da Agua

Descalcificagao
Dosificagao
Tratamento fisico

T

Proteccao contra
incrustacoes de calcario

Filtracao

1

Protecgao contra
particulas

'-“"
i

Proteccao contra corrosao

.

Dosificagao de produtos de inibi¢cdo de corrosao
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Componente Pratica

Avaliagao

Duragao

Grupo

Questionario

90 min

Individual
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“Mais que formar,

pretendemos transformar...” Contactos

academy@solzaima.com

+351 234 650 650
Inscreve-te na nossa Academy e recebe

Rua da Cova da Areia (E.M. 605), 695
3750-071 Aguada de Cima
Agueda, Aveiro

esta formacgao e outras novidades.

MyClub Fazer parte deste clube é Siga_nos |

sempre um ponto a seu favor. f www.facebook.com/solzaima

© www.instagram.com/solzaima
Ja conheces o nosso Gabinete de

® www.pinterest.com/solzaima

Apoio Técnico? Segue o QR e descobre.
(>) www.youtube.com/channel/UCsICISIO93

1gXbt6GIYrDA
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