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1.Objectivos

A presente memoria descritiva e justificativa diz respeito a construgao do Quartel Sede, situado
em Praga da Republica, Bombarral, Obidos,cujo licenciamento foi requerido por Associagédo
Humanitaria dos Bombeiros Voluntarios de Bombarral.

2.Legislagao aplicavel

O projecto e execugédo das instalagbes de AVAC devem obedecer ao Sistema Nacional de
Certificagdo Energética e da Qualidade do Ar Interior (SCE), estabelecidas no Decreto-Lei
n.°78/2006 de 4 de Abril, e ao Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizagdo em
Edificios, estabelecido no Decreto-Lei n.°79/2006 de 4 de Abril . De acordo com as boas regras
da arte e tendo também em atencéo o aspecto econémico.

3.Caracteristicas da instalagao

A instalacdo é composta por um sistema de VRV a 3 tubos. O tratamento da qualidade de ar
interior no edificio é feito por varios recuperadores de calor ligados directamente as unidades
terminais de climatizagdo em insuflagdo, sendo a extracgdo de ar viciado feito através de
grelhas de retorno instaladas em tecto falso. Nas casas de banho existirdo sistemas de
extracgéo de ar.

4.Classificagao da instalagao

4.1 - Classificacdo em termos de utilizagao
A instalagdo é classificada como Edifico de Servigos.

5.Requisitos da Qualidade do Ar interior

A qualidade de ar interior € um requisito deveras importante para a populagdo de edificios.
Neste estudo os requisitos em termos de qualidade do ar interior e os requisitos minimos de
renovacdo e tratamento de ar serdo assegurados em condigbes de eficiéncia energética,
mediante a selecgédo adequada de equipamentos.

5.1 - Concentrag6es maximas de referéncia de contaminantes

Parametros Concentragao maxima de referéncia
Particulas Suspensas no ar 0,15 mg/m?
Dioxido de carbono 1800 mg/m?®
Monéxido de carbono 12,5 mg/m?
Ozono 0,2 mg/m?
Formaldeido 0,1 mg/m?
Compostos orgéanicos volateis 0,6 mg/m?
Microrganismos - Bactérias 500 UCF/m?®
Microrganismos - Fungos 500 UCF/m?®
Legionella 100 UCF/I
Radon 400 Bg/m?®

5.2 - Tomadas de ar exterior

Serdo colocadas de forma a ndo sofrerem influéncia de fontes de poluicdo e devem ter
mecanismos de protecgdo de admisséao de ar.

As admissbes de ar novo sera feita em local adequado, respeitando os seguintes conceitos :
a) longe de exaustdes de edificagdes vizinhas
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b) colocadas a altura suficiente que garanta que estdo fora da zona de influéncia de trafego
urbano ou outras fontes de polui¢ao urbana

c) evitar a captagdo em zonas interiores, mas caso ndo exista outra opgdo, tera de ser
garantido que, no plano de manutengéo, sera exigida uma limpeza efectiva.

5.2.1 - Distancias minimais aconselhadas de admissao e extraccao de ar
do edificio

Admisséo de ar a mais de:

a) 2,5m do solo (evitar poeiras e outros poluentes)

b) 5m de grelhas de extrac¢éo de ar interior

c) 10m de chaminés ou locais de passagem de veiculos

d) 20m de exaustdes particularmente poluentes, incluindo instalagdes sanitarias e respiros de

saneamento.
e) 25m de torres de arrefecimento ou outros locais onde seja possivel haver “Legionella”

g) Saidas da extracgado de ar a uma altura superior aos edificios vizinhos de, pelo menos:
h) 1m, para ar corrente
i) 2m, para ar mais poluido ou com cheiro forte

As admissbes de ar nunca devem ser situadas, relativamente as exaustdes, na direcgao de
ventos predominantes.

5.3 - Caudais minimos de ar novo

Serdo de acordo com o anexo VI do RSECE, considerando para os edifico que comportem
fumadores esse valor serd, de pelos menos 60m?*/(h.ocupante).

Em espagos de ndo fumadores em que sejam utilizados materiais de construgdo, de
acabamento ou de revestimento ndo ecologicamente limpos, os sistemas de renovacéo de ar
serao concebidos para poderem fornecer, se necessario, caudais aumentados em 50%
relativamente a tabela do anexo VI do Decreto-Lei 79/2006.

Materiais considerados “N&o ecologicamente limpos”:
a) Aglomerados de madeira

b) Aglomerados de cortica de ligante fendlico

c) Tintas de base solvente(esmaltes alquidicos)

d) Colas de base solvente

e) Mastiques de base solvente

f) La mineral

g) Téxteis de fibra curta

h) Amianto ou respectivos tecidos

i) Fibrocimento ou compdésitos de amianto

j) Betumes e massas de regularizagdo com COV's
(A menos que sejam certificados como ecologicamente limpos por laboratério reconhecido)
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5.4 - Caudais minimos de ar novo regulamentares para o edifico

Piso Espago Area(m?) | Ocupagiio Qaudal por Caudal por Eficiéncia Caudal
Area(m*h) | Ocupagao(m¥h) | Ventilagdo(80%) | Regulamentar(m?h)
Telecomunicagdes/Controlo/Sal
R/C a de Dados 28,3 4 142 140 80,00% 177
R/IC Secretaria 27,7 4 139 140 80,00% 175
R/IC Gabinete de Direcgdo 27,7 4 139 140 80,00% 175
R/IC Gabinete de Comando 28,4 2 142 70 80,00% 178
R/C | Gab. Chefes/Sala de Reunides 29,7 8 149 280 80,00% 350
RIC Sala Bombeiro 46,2 10 - 350 80,00% 438
R/IC Sala de Aula/Formagao 54,1 40 - 1200 80,00% 1500
R/IC Balnearios/Sanitarios 2,7 4 81 - 80,00% 101
R/IC Vestiario Feminino 19,2 - 192 - 80,00% 240
Camarata Piquete de Fogo e
R/C Saude Feminina 26,3 5 - 150 80,00% 188
Camarata Piquete de Saude
RIC Masculina 17,8 3 - 90 80,00% 113
Camarata Piquete Fogo
R/IC Masculina 32 6 - 180 80,00% 225
R/IC Balnedrios-Sanitarios 5,6 6 168 - 80,00% 210
R/IC Vestiario Masculino 48,8 - 488 - 80,00% 610
R/IC IS Def. Masculinos 4.8 1 144 - 80,00% 180
R/IC Ante Camera IS 3,3 1 99 - 80,00% 124
RIC IS Def. Femininos 4,8 1 144 - 80,00% 180

5.5 - Velocidade do ar interior

Os mecanismos de renovacgao de ar propostos garantem uma boa distribuicdo e renovagao de
ar sem que sejam atingidas velocidades elevadas de forma a garantir que a velocidade do ar
interior seja igual ou inferior a 0,2 m/s .

5.6 - Eficacia dos filtros
Os filtros terdo o nivel de eficiéncia normalizada na EN779.

Classificagao do filtro

Eficacia gravimétrica Am(%)

Eficacia média com

aerossol de 0,4MM(DEHS)

G-1 Am<65

G-2 65<=Am<80

G-3 80<=Am<90

G-4 90<=Am

F-5 40<=Em<60
F-6 60<=Em<80
F-7 80<=Em<90
F-8 90<=Em<95
F-9 95<=Em
DEHS — aerossol utilizado no teste
Am — retengdo média

Em — eficacia média
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5.7 - Condutas

Nenhuma conduta podera ser isolada pelo seu interior, com contacto directo entre o material de
isolamento e o ar circulante.

Na rede de condutas serdo previstos portas de visita para acesso de limpeza, e quando as
mesma nao forem possiveis de executar por qualquer impedimento arquitecténico , sera
assegurado o acesso a robots de limpeza.

As condutas para o transporte de ar, desde as unidades de tratamento de ar ou dos
ventiladores, ndo poderao servir de suporte para outras instalagdes mecanicas ou eléctricas,
nem ser atravessadas por estas.

Antes da sua utilizagdo as condutas devem limpas para eliminar corpos estranhos, as curvas,
acessorios e derivagdes devendo ser construidas de forma a provocar o minimo de perdas de
carga.

O alinhamento das condutas nas unides, mudangas de direc¢do ou secgao e derivagbes sera
realizado através dos respectivos acessorios ou pegas especiais, centrando os eixos das
condutas com os das pegas especiais, conservando a forma e secgéo transversal sem forgar
as condutas.

A ligacédo ao equipamentos ndo podera impedir o acesso ao interior dos mesmos e sera feita
por transformagbes adequadas cuja aerodindmica introduza o minimo de pertubagdo ao
escoamento do fluido.

A rede de condutas incluira todos os acessérios de interligagdo, mesmo que omissos nas
pecas desenhadas, tais como: unides, canhdes, redug¢des, tampdes, plenos e outros que
garantam a integridade do sistema.

As unidades de tratamento de ar, as unidades terminais, as caixas de ventilagdo e os
ventiladores serdo acoplados a rede de condutas mediante ligagdes anti vibrateis.

5.7.1 - Estanquicidade da rede de condutas

As perdas nas redes de condutas tém de ser inferiores a 1,5l/(s.m?) de area de conduta quando
sujeitas a uma pressao estatica de 400 Pa.

Este ensaio pode ser feito, em primeira instancia, a 10% da rede, escolhida aleatoriamente,
caso 0 ensaio ndo seja satisfatorio, o ensaio de segunda instancia deve ser feito a 20% da
instalacdo, também escolhidos aleatoriamente, para além dos 10% iniciais. Caso o ensaio de
segunda instancia também nao satisfaga, o critério pretendido, todos os ensaios seguintes
devem ser feitos a 100% da rede de condutas.

5.7.2 - Espessuras minimas de isolamento
As espessuras minimas de isolamento das condutas deverdo ser de acordo com o anexo Il do
Decreto-Lei 79/2006.

Condutas e Acessorios

Ar Espessura em milimetros
Quente 20
Frio 30
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5.7.3 - Condutas em chapa metalica

Esta especificacdo é respeitante as condutas destinadas as instalagbes de AVAC, construidas
a partir de chapas de ago galvanizadas. As caracteristicas mecanicas do tratamento superficial
e do ago de base sédo conforme a Norma AFNOR A 36 - 321. As chapas a utilizar sdo da classe
01 com revestimento de zinco nao inferior a 275g/m>.

As condutas, singularidades e acessorios deverdo obedecer as Normas SMACNA (Sheet Metal
anda Ar Conditioning Contractos National Association), para redes de baixa velocidade.

A execucéo e instalagdo das redes de condutas sera feita conforme Pegas Desenhadas no que
respeita ao tracado, dimensdes e caudais de projecto.

As ligacbes das condutas aos equipamentos serdo feitas de acordo com o que se encontra
indicado nas especificagdes técnicas e Pecas Desenhadas.

O dimensionamento das condutas foi feito de acordo com o que esta indicado na publicagédo
"HVAC SYSTEMS DUCT DESIGN - 1981 - 2nd EDITION" da SMACNA, (Sheet Metal and Ar
Conditioning Contractors National Association, Inc), para condutas de baixa velocidade, tendo-
se dado particular atencao aos critérios de ruido, perdas de carga admissiveis e caudais de
fuga.

5.7.4 - Acessorios

Integram-se no dmbito do fornecimento todos os acessérios inerentes ao bom funcionamento
dos sistemas, obedecendo as normas em vigor e as regras de boa instalacdo, mecanico e
sonoro das redes de condutas do ar.

Fardo parte do fornecimento todos os registos de caudal de ar necessarios para obter o
equilibrio de pressbes estaticas e dinamicas nas redes de condutas, com vista a respeitar os
caudais indicados nas Pecas Desenhadas. Estes registos serdo construidos de acordo com as
Normas SMACNA.

As ligagbes das condutas as unidades de tratamento do ar aos ventiladores ou nas unides de
trocos de condutas de materiais diferentes sao feitas por intermédio de unides flexiveis, com
aros de ligagdo, construidas com materiais inorganicos (neoprene, borracha, vinil, tela, etc.).
Estes materiais possuirdo caracteristicas retardantes ao fogo.

O comprimento da manga flexivel fica compreendido entre os 75 e os 100mm e em caso algum
ultrapassara os 250mm.

Os trogos das redes que possuirem registos de caudal, possuirdo portas de inspecgéo, (de
acordo com as Normas SMACNA).
5.7.5 - Condutas de secc¢ao rectangular

As condutas de seccgao rectangular serdo construidas em chapa de ago galvanizado, com as
seguintes espessuras:

Lado Maior Secgao (mm) BG Espessura da Chapa (mm)

até 400 24 0.63

As saidas do ar para ramais, grelhas e difusores, derivacées em T a 90° ou a 45° e ainda
outras singularidades que provoquem grande turbuléncia (elevada perda de carga), sé&o
providas de deflectores de configuragcdo geométrica e dimensdes adequadas.

5.7.6 - Condutas de secgao circular (Spiro-Safe)
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As condutas de seccéao circular serdo do tipo spiro-safe sendo construidas em chapa de aco
galvanizado de acordo com as Normas SMACNA. As espessuras das chapas séo:

Perimetro da Conduta (mm) Espessura da Chapa (mm)

até 2230 0.4

As dimensdes da secgao transversal deveréo ser de acordo com a gama de fabrico do fornece-
dor.

5.7.7 - Vedantes
Todas as juntas e costuras sdo vedadas com mastique liquido devidamente aplicado.

Nas unibes transversais por meio de cantoneiras ou barras de ferro, utilizar-se-d0 juntas de
borracha ou neoprene.

Nas condutas de secgao circular, as unides dos tro¢os sdo vedadas conforme tecnologia spiro-
safe e complementarmente por intermédio de fitas retracteis por ac¢ao do calor a base de poli-
etileno. Este material devera apresentar as seguintes caracteristicas:

— Suportar temperaturas entre -30 e +60°C;
— Suportar pressdes nominais de 50KPa a +23°C;
- Resistir a fugas conforme ASTM G-21.

5.7.8 - Isolamento Térmico

As condutas de distribuigado de ar-novo e de insuflacdo de ar proveniente das UTA, UTAN e VC
serao revestidas com isolamento térmico por forma a minimizar as perdas.

As condutas de extracgao afectas as unidades com recuperagéo de energia e dos sistemas de
climatizagéo instaladas no interior dos tectos falsos e em espacos climatizados, ndo sao provi-
das de isolamento térmico.

As condutas de retorno as UTA's quando em espagos nao condicionados (areas de servigo ou
areas técnicas) serao isoladas termicamente, com barreira de vapor em papel kraft, reforgado
com |a mineral e revestida a aluminio.

O isolamento térmico a aplicar sera de espessura minima de 25mm nas condutas de insuflagao
instaladas dentro do edificio sendo de 40mm de espessura para instalagao no exterior.

A fixagdo do isolamento as condutas executa-se através da aplicacdo de um material adesivo e
resistente ao calor.

O isolamento sera aplicado de forma continua tendo em vista a existéncia de suportes transver-
sais de paredes ou de tectos.

5.7.9 - Estruturas de Suporte

Fara parte integrante do projecto o fornecimento e montagem de todos os suportes de fixagdo
de condutas e de equipamentos constituintes das instalagdes de climatizagéo e ventilagao

Todos os suportes e fixagdes serdo executados de modo a evitar vibragdes e ruido nas redes
de condutas, quaisquer que sejam as condi¢des de funcionamento.

As condutas de seccao rectangular ou circular apresentardo uma distancia entre suportes nao
superior a 2,4m. A suportagem por suspensao dos tectos é feita por suportes do tipo "trapézio",
revestido a borracha nas zonas de contacto com o suporte.
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As condutas que ficarem montadas verticalmente, sejam elas de sec¢ao rectangular ou circular,
deverao dispor de suportes com um afastamento vertical maximo de 3 metros, em forma de
abragadeiras, utilizando-se cantoneira.

Os perfis das barras de suspensao para condutas horizontais deverao ter as dimensdes mini-
mas de [25mmx3mm)]; as cantoneiras serdo de [25mmx25mmx3mm].

As condutas isoladas, com percursos exteriores, em areas técnicas ou a vista, possuirao pro-
teccdo mecanica em chapa de aluminio ( forra metélica ).

5.7.10 - Condutas em ago inox

Condutas em aco inox de parede simples, incluindo portas de limpeza e todos os acessorios de
montagem para exaustdo de ar/vapores (das cozinhas dos apartamentos e da cozinha do piso
01).

5.7.11 - Condutas em chapa de ac¢o inox de parede dupla

Para exaustdo da caldeira serao utilizadas condutas continuas em chapa co-axial de aco inox,
reforcado, de forma a resistir a elevadas temperaturas e facilitar a limpeza. O espago compre-
endido entre a conduta exterior e interior sera preenchido com isolamento térmico.

Todos os suportes e fixagbes serdo executados de modo a evitar vibragdes e ruido nas redes
de condutas, quaisquer que sejam as condi¢des de funcionamento.

As condutas de secgao rectangular ou circular apresentardo uma distancia entre suportes nao
superior a 2,4m. A suportagem por suspensao dos tectos é feita por suportes do tipo "trapézio",
revestido a borracha nas zonas de contacto com o suporte.

As condutas que ficarem montadas verticalmente, sejam elas de secgao rectangular ou circular,
deverao dispor de suportes com um afastamento vertical maximo de 3 metros, em forma de
abragadeiras, utilizando-se cantoneira.

Nota: Todas as chaminés serdo equipadas com portas de limpeza.

5.7.12 - Condutas corta-fogo

As condutas afectas aos sistemas de desenfumagem deverdo ser construidas em chapa de
acgo galvanizado com 1,5 mm de espessura, revestidas com material corta-fogo para resistirem
a 200°C durante 1h ou 400°C durante 2 h, conforme os casos sem sofrerem deformagbes im-
portantes.

Todos os suportes e fixacdes destas condutas seréo reforgados por forma a conferir-lhes a re-
sisténcia ao fogo adequada.

Estas condutas quando no exterior ou a vista serao revestidas com forra mecanica.

6.Grelhas

Fornecimento e montagem de grelhas para passagem de ar, de acordo com as Pegas Dese-
nhadas e em conformidade com as presentes especificagoes.

6.1 - Grelhas de extracgao e retorno

Este tipo de grelhas sera utilizado nos sistemas de climatizagéo e ventilagdo, para assegurar a
extracgao do ar através de condutas.

Serdo do tipo fiada simples e/ou dupla de alhetas, horizontais ou verticais, ajustaveis, equipa-
das com registo de caudal (a regulagéo do registo de caudal sera feita a partir do exterior da
grelha).
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As grelhas serao construidas com perfis de aluminio de boa qualidade, ndo devendo ser usada
a soldadura como meio de construcdo das grelhas. Devem apresentar acabamentos perfeitos,
nomeadamente nas jun¢des que formam os cantos do respectivo aro.

As grelhas serao fornecidas com acabamento superficial, por meio de anodizagdo ou termola-
cadas, em cor a definir pela Arquitectura, com espessura média de 15 microns.

As grelhas, registo de caudal e caixilhos de instalagéo serado ser fornecidos pelo mesmo fabri-
cante.

Todas as grelhas possuirao aros com parafusos de fixagao ocultos.

6.1.1 - Registo de caudal

Os registos de caudal sdo construidos em chapa de ago galvanizada, com espessuras compre-
endidas entre 0.8 e 1.5mm.

Serao formados por um caixilho rectangular, dentro do qual ficardo montadas as laminas osci-
lantes e o respectivo sistema mecanico de posicionamento.

Os eixos da lamina do registo rodam nos apoios de polietileno, montados no caixilho. A distan-
cia entre eixos de rotagao sera de 25mm.
6.1.2 - Sistema de Fixagao

O sistema de fixagdo do conjunto grelha+registo sera oculto. Constara basicamente de duas
patilhas em nylon ou outro material sintético as quais, por acgdo de um parafuso, fixam o regis-
to ao aro ou canhao de instalagao. Estes parafusos serao em acgo revestido a cadmio.

6.2 - Grelhas de porta

Estas grelhas serdo adequadas para montagem em portas ou paredes, sem registo mas pos-
suindo um conjunto de laminas fixas em espinha evitando a visibilidade através delas e atenu-
ando a propagacao de som.

Todas estas grelhas serdo equipadas com contramarco ou aro de remate.
As grelhas serao montadas ao nivel alto e baixo conforme Pecas Desenhadas.

Todas as grelhas possuirao aros com parafusos de fixagao ocultos.

6.3 - Grelhas de insuflagao

Este tipo de grelhas sera utilizado nos sistemas de climatizagéo e ventilagdo, para assegurar a
insuflacdo de ar com os alcances e niveis de ruido de projecto.

Seréo do tipo fiada simples e/ou dupla de alhetas, horizontais e/ou verticais, equipadas com re-
gisto de caudal (a regulagao do registo de caudal sera feita a partir do exterior da grelha atra-
vés de mecanismo manual).

As alhetas terdo configuragdo adequada para deflectir o ar provocando o efeito de coanda (re-
colamento do escoamento ao tecto). A sua separagao devera ser tal que a perda de pressao no
fluxo de ar, ou na grelha que por elas passa, seja minima.

As grelhas serdo fornecidas com acabamento superficial, por meio de anodizagdo ou termola-
cadas, em cor a definir pela Arquitectura, com espessura média de 15 microns.

As grelhas, registo de caudal e caixilhos de instalacdo deverdo ser fornecidos pelo mesmo fa-
bricante.
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Todas as grelhas possuirao aros com parafusos de fixagao ocultos.

6.3.1 - Pleno de insuflagao

Sera totalmente construido em chapa de ago galvanizado, com caracteristicas de revestimento
e do acgo de base conformes a Norma AFNOR A 36-321, Classe 01 ou equivalente (revestimen-
to de zinco nao inferior a 275 gr/im?).

Uma das faces verticais devera dispor de uma gola com o comprimento minimo de 40mm, des-
tinada a receber um troco de conduta flexivel. O didmetro exterior destas golas sera 1 mm infe-
rior ao didmetro da conduta que lhe for acoplada.

O pleno de insuflagdo devera dispor de um registo de caudal, instalado no interior, junto da
abertura de entrada do ar.

Este registo sera do tipo borboleta, constituido por uma chapa de ago galvanizado perfurada
com formato circular.

6.3.2 - Registos de caudal

Os registos de caudal séo construidos em chapa de ago galvanizada, com espessuras compre-
endidas entre 0.8 e 1.5mm.

Serao formados por um caixilho rectangular, dentro do qual ficardo montadas as laminas osci-
lantes e o respectivo sistema mecanico de posicionamento.

Os eixos da lamina do registo rodam apoios de polietileno, montados no caixilho. A distancia
entre eixos de rotagdo sera de 25mm.

6.3.3 - Sistema de fixagao

O sistema de fixagdo do conjunto grelha+registo sera oculto. Constara basicamente de duas
patilhas em nylon ou outro material sintético as quais, por ac¢do de um parafuso, fixam o regis-
to ao aro.

6.4 - Grelhas de exterior

Para admisséo ou exaustao de ar serdo instaladas, grelhas de ar exterior, conforme indicado
nas Pegas Desenhadas.

As grelhas serao construidas com perfis de aluminio extrudido de boa qualidade, ndo se deven-
do usar a soldadura como meio de construcado das grelhas. Estas devem apresentar acaba-
mentos perfeitos, nomeadamente nas jungdes que formam os cantos do respectivo aro.Todas
as grelhas serao equipadas com rede anti-insecto.

As grelhas serao fornecidas com acabamento superficial por meio de anodizagéo, em cor a de-
finir pela Arquitectura, com espessura média de 15 microns.

6.5 - Valvulas de extracgao

Estas valvulas serao utilizadas para o sistema de extracgao dos sanitarios, balnearios e vestia-
rios.

Serdo construidas em material apropriado a fungdo a que se destinam, com um acabamento
superficial por termolacagem, na cor a definir pela Arquitectura.

Serao compostas por um aro cilindrico provido de uma flange com furagéo para a ligagao direc-
ta a condutas ou dispondo de aros de fixacdo por meio de parafusos. O disco ficara preso
aquele aro cilindrico por meio de um eixo roscado € um brago em ago inoxidavel. Este brago
sera provido de um casquilho roscado.

A rotagao do disco fara variar a area de passagem do ar, permitindo, portanto, regular a valvula
para o caudal de extraccdo desejado. As valvulas terdo os tamanhos comerciais entre 100 a
200mm. Em funcionamento ndo deverao produzir niveis de ruido superiores a 35dB(A).
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6.6 - Tubagem de Condensados

Sera em PVC da série PN 10, sendo os acessorios do mesmo material. Os suportes de sus-
pensao sao em chapa galvanizada, suspensa por vardo roscado.

6.7 - Tubagens Termoplastica

Para ligacdo aos colectores de PVC PN10 as unidades de AVAC, para a condugédo dos con-
densados. O fornecimento da mangueira inclui duas bragadeiras de aperto e os suportes que
garantam a linearidade e inclinagdo da mesma. Tubagem de cobre electrolitico, desoxidada,
com espessura minima de 1mm, isolamento térmico com barreira a difusdo do vapor em borra-
cha esponjosa, com espessura minima de 13mm do tipo Armaflex - A/F e montadas de forma a
ndo produzirem vibragdes e ndo permitirem o contacto directo entre o ferro e o cobre para evi-
tar corroséao electrolitica.

Consideram-se incluidos todos os acessoérios recomendados pelo fabricante para a correcta
instalagao e funcionamento.

Consideram-se incluidos todos os acessorios que, mesmo que ndo recomendados pelo fabri-
cante se mostrem necessarios para a correcta instalagdo e funcionamento.

As tubagens embebidas em pavimentos ou paredes nao possuirdo ligagdes de qualquer natu-
reza.

Quando em percursos no exterior ou a vista, a tubagem sera revestida por protec¢gdo mecanica
em forra de aluminio.

As curvas serao efectuadas com um raio longo no sentido da n&o criar uma acentuada perda
de carga e ndo diminuir a secgao de passagem.

A drenagem de condensados sera efectuada a partir da unidade interior, tera um pendente mi-
nimo de 2%, sera sifonada, estanque e compatibilizada com aguas e esgotos.

As unidades exteriores serao instaladas em macicos com 150mm de altura e possuirdo apoios
anti-vibraticos.

6.8 - Tubagem de interligagao

Sera realizada em tubo de cobre, sem costura, desidratado e desoxidado, préprio para circuitos
frigorificos.

A tubagem tera os calibres tecnicamente correctos, para os caudais maximos de fluido frigori-
géneo circularem em cada ramal e estar de acordo com o aconselhado pelo fabricante do equi-
pamento.

A tubagem ser isolada com coquilha de borracha esponjosa com barreira de vapor, devidamen-
te colada nas juntas e com as seguintes espessuras minimas:

DIAMETRO EXTERIOR DO TUBO ESPESSURA DO ISOLAMENTO
6,4 mm a 19,1 mm 10 mm ou mais
22,2mm a 41,3 mm 15 mm ou mais

No exterior do edificio, a tubagem e o isolamento devem estar protegidos por chapa de alumi-
nio, de espessura minima de 0,6 mm.

Os acessorios para interligagdes dos varios tramos de tubagem serao do tipo "REFNET" e se-
réo fornecidos pelo fabricante como parte integrante do equipamento.

A tubagem ser fixa em esteira metalica perfurada, com tamanho apropriado as dimensées des-
ta.

As soldaduras deveréo se realizadas com uma solda (liga com pelo menos 30% de prata) e fei-
tas num ambiente inerte, fazendo para o efeito circular azoto no interior da tubagem, evitando a
oxidagao no interior desta.

Antes de ligar a tubagem as unidades, devem-se fazer varrimentos de azoto, para expulsar
possiveis residuos que possam ter ficado.
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Apés a interligacdo de cobre entre unidades (interiores e exteriores) estar concluida, dever ser
feito um ensaio de pressdo, com azoto (25Kgf/cm), durante um periodo minimo de 24 horas,
por forma a detectar possiveis fugas na tubagem.

O azoto, do teste de pressao, devera ser retirado da instalagao na altura em que for feito o "ar-
ranque" do sistema.

7.Espagos de manutengao

Todos os componentes das instalagbes de AVAC tem de estar acessiveis para efeitos de
manutengdo, assim como as portas de visita para a inspecgéo e limpeza de condutas.

8.Transporte, armazenamento em obra e construg¢ao de condutas e UTA's

O transporte de UTA's e condutas tem de ser feito com tamponamento eficaz das extremidades
das condutas e aberturas das UTA's. Durante a construgdo este tamponamento tem de ser
assegurado, por forma a evitar a deposig¢éo de lixo e poeiras.

Os componentes construidos no local (condutas em alvenaria, plenuns, etc.), a limpeza do seu
interior tem de ser efectuada apds a construcao.

9.Sistema de AVAC Eco i 3WAY

O sistema de ar condicionado previsto para o Quartel dos Bombeiros Voluntarios do Bombarral
sera do tipo ECO i 3WAY (caudal de refrigerante variavel), série DC Inverter com Recuperacéo
de Calor a operar com o fluido frigorigéneo ecolégico R410A de baixo impacto ambiental e
depreciagao nula da camada de ozono, cujas unidades exteriores serao constituidas por dois
compressores do tipo hermético rotativo de palhetas multiplas, com tecnologia Inverter (de
velocidade variavel). A combinagdo de funcionamento dos compressores possibilita uma
variacdo de capacidade da unidade exterior entre os 24% e 100%, sendo que estas disporao
de amortecedores de vibragdes internos e externos, de forma a garantir um funcionamento
silencioso e isento de vibragdes.

A tecnologia Inverter presente neste tipo de equipamento faz com que o funcionamento das
unidades exteriores varie em funcao das necessidades de poténcia requeridas pela instalacao.
Desta forma, o consumo eléctrico sera reduzido, diminuindo assim os custos de exploragéo da
instalagdo, aumentando o rendimento global desta e o tempo de vida util do sistema.

Este sistema tem a capacidade de operar em arrefecimento, aquecimento, ventilacdo e
desumidificagédo, simultaneamente, com recurso a um circuito frigorifico de 3 tubos. O racio de
capacidade entre a poténcia nominal das unidades interiores e a(s) exterior(es) deve situar-se
entre 50% e 130%.

Através de um Unico circuito frigorifico podera interligar até um maximo de 40 unidades
interiores funcionando estas de uma forma simultdnea ou individual. A valvula reguladora de
expansao existente em cada uma destas unidades vai permitir fazer um controlo mais preciso
do fluxo de refrigerante a passar em cada serpentina, de acordo com as necessidades de
climatizacdo da zona de influéncia de cada unidade interior, associada a cada unidade ou
grupo de unidades, teremos um kit de valvulas solendide (ATK-RZP56BG/160) e respectiva
placa de interface (ACC-3WAY — AG) o que permitira, a qualquer momento, a unidade
evaporadora comutar o seu ciclo de funcionamento, o que Ihe confere uma total independéncia
face as restantes unidades.

O compressor dispde de um sistema de lubrificagdo com programa de recuperagéo de 6leo,
estando ainda munido de protecgéo contra sobrecarga e sobreaquecimento.

Para protecgéo e controlo esta unidade esta equipada com sistema de arranque progressivo
dos compressores, o que evita picos de arranque, temporizador de arranque dos
compressores, sistema de rotatividade e redundancia nos compressores, pressostato de alta
pressado, proteccdo térmica dos compressores e ventilador e controlo das pressdoes de
aspiragao e descarga, em funcao do seu regime de funcionamento.

O permutador de fluido frigorigéneo — ar que equipa a unidade condensadora, sera constituido
por tubos de cobre sem costura com alhetas de aluminio fixadas aos tubos por expansao
mecanica sendo o seu arrefecimento assegurado através de 1 ventilador de descarga vertical
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de pas axiais fabricadas em material ndo oxidavel préprios para a intempérie, directamente
acoplada a um motor monofasico, protegido contra sobreaquecimento.

A UCE sera constituida por uma envolvente em chapa de ago galvanizado a quente, com
acabamento final por meio de pintura Epoxy. Os painéis serdo amoviveis de modo a possibilitar
um facil acesso aos componentes internos da unidade.

Para além dos componentes acima descritos, cada unidade devera estar equipada com:

- Pressostatos de alta e baixa pressao;

- Valvulas solendides;

- Reservatério de liquido;

- Protecgdes térmicas do ventilador e compressores;

- Filtros;

- Valvulas de corte de linha;

- Valvula Inversora;

- Dispositivos eléctricos de protecgao considerados indispensaveis para o seu perfeito e seguro
funcionamento;

- Dispositivo de rearme automatico consoante a paragem tenha origem na falta de corrente, ou
na acgao dos dispositivos de seguranga, respectivamente;

- A unidade incluira de fabrica pré-carga de fluido frigorigéneo, sendo a carga adicional
efectuada em fungdo do comprimento da tubagem;

- Painel para sinalizagéo de avaria, por meio de leds;

- Protecgao contra inversao de fases;

- Temporizador de arranque do compressor;

- Regulacao da Pressédo de Condensacao.

Estas unidades deverdo estar preparadas para operarem no ciclo de arrefecimento até
temperaturas ambientes exteriores de —10°C, e no ciclo de aquecimento com temperaturas
ambientes exteriores até —20°C.

As distancias maximas entre condensadores e evaporadores esta limitada pela diferenca de
elevagao e comprimentos de tubagem entre a unidade exterior e a interior mais distante, para
tal deveremos considerar como desnivel maximo 50m se a unidade exterior estiver instalada
acima das unidades interiores. Relativamente aos comprimentos maximos é admissivel o valor
de 150m entre o condensador e o evaporador mais desfavoravel e um comprimento total da
tubagem de 300m.

9.1 - Unidades exteriores de climatizagao (Condensadores)

A unidade a instalar sera do tipo bomba de calor, sistema multiplo, com Recuperacao de Calor
a 3 tubos, de arrefecimento por ar. Esta prevista uma unidade com as seguintes caracteristicas
unitarias:

Unidade de referéncia SPW-CR1154GDZH8B, 12 HP, da marca SANYO ou equivalente:
Numero de unidades: 1

Capacidade nominal de arrefecimento: 33,5 kW

Capacidade nominal de aquecimento: 37,5 kW

EER em Arrefecimento: 3,41
COP em Aquecimento: 3,81
Poténcia Eléctrica Absorvida: 9,84 kW
Caudal de Ar de Rejeigao: 10800 m?/h
Descarga do ventilador: Vertical
Controlo de temperatura: Microprocessador
Fluido Frigorigéneo: R 410A-12,0 Kg
Presséo Sonora: 56 dB-A (53 dB-A modo silencioso)
Tensao de Alimentacao/ freq.: 380V - 50Hz
Dimensdes (A x L x P), em mm: 1887 x 890 x 890 (+60)
Peso: 290 Kg
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Arrefecimento - Temp. interior 27°C DB/19°C WB, Temp. Exterior 35°C DB/24°C WB
Aquecimento - Temp. interior 20°C DB, Temp. Exterior 7°C DB/6°C WB

9.2 - Unidades interiores de climatizagao (Evaporadores)

Existira um tipo de unidade interior: do tipo horizontal para ligagdo a condutas de média
pressao estatica, conforme representado nas pecas desenhadas.

O controle deste tipo de unidades é feito por microprocessador do tipo P.I.D (Proporcional,
Integral e Derivativo), actuando sobre a valvula electronica de expanséo, de controlo linear de
passagem de fluido frigorigéneo, entre os 40% e 100% da sua abertura.

Estas unidades sao dotadas de varias sondas de temperatura, associadas as valvulas
electronicas que lhes permitem responder individualmente as solicitagdes térmicas do ambiente
onde estao instaladas, informando a unidade exterior do seu posicionamento para que esta se
ajuste as necessidades térmicas da instalagao.

O controlo anteriormente referido comunica também com o comando remoto da unidade (este
podera ser por infra-vermelhos RCS-BH80AG.WL / RCS-TH80AG.WL ou por cabo RCS-
TMB80AG), providenciando informagbes sobre o seu estado de funcionamento e fazendo um
auto-diagnéstico de avarias, de forma a facilitar as operagdes de manutengédo preventiva e
correctiva.

Devem ainda estar equipadas com bateria de permuta térmica fluido frigorigéneo — ar em tubo
de cobre alhetado a aluminio, optimizado para funcionar com R410A.
9.2.1 - Unidades do tipo Conduta de Média Pressao Estatica

Unidade de referéncia SPW-U075XH da marca Sanyo ou equivalente, do tipo Conduta de
Média Pressao Estatica:

N° Unidades: 1

Capacidade de arrefecimento: 2,2 kW

Capacidade de aquecimento: 2,5 kW

Caudal de ar: 600 /510 /420 (m3h)
Controlo de temperatura: Microprocessador/l.C. Terméstato
Timer: on/off Timer (max. 72 Horas)
Velocidade do ventilador: 3 e Auto

Bomba de Condensados: Incorporada (standard)
Controlo de refrigerante: Valvula electronica

Nivel de ruido: (32)29 /26 /22 (dB-A)
Dimensdes (A x L X P) em mm: 310 x 700 x 630

Peso: 24 Kg

Unidade de referéncia SPW-U125XH da marca Sanyo ou equivalente, do tipo Conduta de
Média Pressé&o Estatica:

N° Unidades: 6
Capacidade de arrefecimento: 3,6 kW
Capacidade de aquecimento: 4,2 kW
Caudal de ar: 600 /510 /420 (m3/h)
Controlo de temperatura: Microprocessador/I.C. Termédstato
Timer: on/off Timer (max. 72 Horas)
Velocidade do ventilador: 3 e Auto
Bomba de Condensados: Incorporada (standard)
Controlo de refrigerante: Valvula electronica
Nivel de ruido: (32)29 /26 /22 (dB-A)
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Dimensdes (A x L X P) em mm: 310 x 700 x 630
Peso: 24 Kg

Unidade de referéncia SPW-U165XH da marca Sanyo ou equivalente, do tipo Conduta de
Média Presséo Estatica:

N° Unidades: 1

Capacidade de arrefecimento: 4,5 kW

Capacidade de aquecimento: 5,0 kW

Caudal de ar: 720/ 630/ 540 (m3/h)
Controlo de temperatura: Microprocessador/l.C. Terméstato
Timer: on/off Timer (max. 72 Horas)
Velocidade do ventilador: 3 e Auto

Bomba de Condensados: Incorporada (standard)
Controlo de refrigerante: Vélvula electrénica

Nivel de ruido: (33)30 /28 /25 (dB-A)
Dimensdes (A x L X P) em mm: 310 x 700 x 630

Peso: 25 Kg

Unidade de referéncia SPW-U185XH da marca Sanyo ou equivalente, do tipo Conduta de
Média Pressao Estatica:

N° Unidades: 1

Capacidade de arrefecimento: 5,6 kW

Capacidade de aquecimento: 6,3 kW

Caudal de ar: 720 /630 /540 (m®h)
Controlo de temperatura: Microprocessador/I.C. Terméstato
Timer: on/off Timer (max. 72 Horas)
Velocidade do ventilador: 3 e Auto

Bomba de Condensados: Incorporada (standard)
Controlo de refrigerante: Valvula electrénica

Nivel de ruido: (33)30/28/25 (dB-A)
Dimensdes (A x L X P) em mm: 310 x 700 x 630

Peso: 25 Kg

Unidade de referéncia SPW-U255XH da marca Sanyo ou equivalente, do tipo Conduta de
Média Pressao Estatica:

N° Unidades: 1

Capacidade de arrefecimento: 7,3 kW

Capacidade de aquecimento: 8,0 kW

Caudal de ar: 1080 /900 / 780 (m®h)
Controlo de temperatura: Microprocessador/l.C. Terméstato
Timer: on/off Timer (max. 72 Horas)
Velocidade do ventilador: 3 e Auto

Bomba de Condensados: Incorporada (standard)
Controlo de refrigerante: Valvula electrénica

Nivel de ruido: (38)34 /30/27 (dB-A)
Dimensdes (A x L X P) em mm: 310 x 1000 x 630

Peso: 32 Kg

9.3 - Controlo da instalagao

Sera instalado um controlador inteligente com ecra tactil SHA-KT 256AGB. Este controlador
permite o controlo de um maximo de 256 unidades interiores.

Ruo vale sepal, lote 11, loja B i2dp@iol.pt
Urbanizagdo do Planalto, 2415395 Leiria

o Telf. / Fox. 244 812218
Pagina 15 de 26



O controlador permitira uma operagdo simultdnea individual ou de grupos de unidades,
permitindo o controlo do sistema sem controlo remoto individual ou ainda, utilizagdo conjunta
com um controlador central.

A utilizacdo de um programador horario semanal pode ser efectuada com a configuragédo de
feriados e férias.

Este controlador permitira o controlo ON/OFF, modo de operagdo, selec¢do de temperatura,
velocidade de ventilagdo, direcgdo do fluxo de ar (apenas quando utilizado sem um controlo
remoto) e proibigdo de operagéo local do controlo remoto, de acordo com o seguinte:

a) PROIBICAO 1 — O controlo remoto n&o pode ser utilizado para ON/OFF. Serdo possiveis
todas as outras operagdes do controlo remoto;

b) PROIBICAO 2 — O controlo remoto n&o pode ser utilizado para ON/OFF, alteragdo de modo
de funcionamento e selecgdo de temperatura. Serao possiveis todas as outras operacdes do
controlo remoto;

c) PROIBICAO 3 — O controlo remoto ndo pode ser utilizado para alteragdo de modo de
funcionamento ou selecgédo de temperatura. Serdo possiveis todas as outras operagdes do
controlo remoto;

d) PROIBICAO 4 — O controlo remoto ndo pode ser utilizado para alteragdo de modo de
funcionamento. Serao possiveis todas as outras operagdes do controlo remoto;

O controlador devera permitir o acesso remoto, via Internet, através da aplicagdo de um cabo
de rede a ser ligado ao servidor local, permitindo o acesso remoto a pessoas devidamente
credenciadas. Devera, através deste sistema, enviar um e-mail com aviso de avarias para
enderecgos predefinidos.

Devera ser possivel a ligagdo deste controlador a uma impressora para que se possa imprimir
dados, tais como, calculo de distribuigcdo de carga, registos de avarias, etc.

Este controlador devera, ainda, ter os menus em portugués, de acordo com a legislagdo em
vigor.

O controlador devera ser da marca Sanyo ou equivalente, modelo SHA-KT 256AGB.

9.4 - Instrugcdes de manutencao

a) Antes de qualquer intervengédo na maquina, verificar se ndo esta sob tenséo e da sua
consignacao.

b) Verificar igualmente a descarga do condensador compressor para as tensdes
monofasicas.

c) Qualquer intervencéo deve ser realizada por pessoal qualificado e habilitado para este
género de material.

d) Antes de qualquer intervengéo no circuito de refrigeragcéo, € imperioso parar o aparelho e
aguardar alguns minutos antes da colocagédo de sensores de temperatura ou de pressao;
certos equipamentos como o compressor e as tubagens podem atingir temperaturas
superiores a 100°C e as pressdes elevadas podem provocar queimaduras graves.

- Efectuar as seguintes operagdes, pelo menos, uma vez por ano (a periodicidade depende
das condicdes de instalacao e de utilizagdo):

a) Controlo de impermeabilidade do circuito de refrigeragédo (produtos Hidrénicos),

b) Verificagdo de que n&o existem tragos de corrosdo ou nédoas de 6leo a volta dos

componentes de refrigeragéo (toda a gama),

c) Controlo da composic¢ao e do estado do fluido geotérmico e verificagdo que este ndo contém

tracos de fluido refrigerante (produtos Hidrénicos),
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d) Limpeza dos permutadores (toda a gama),

e) Controlo das pecas de desgaste (toda a gama),

f) Controlo das ordens e pontos de funcionamento (toda a gama),

g) Controlo de seguranga: verificar principalmente se os pressoéstatos de alta e baixa pressao
estdo ligados correctamente ao circuito de refrigeracdo e que cortam o circuito eléctrico em
caso de disparo (quando aplicado),

h) Limpeza das poeiras do armario eléctrico (toda a gama),

i) Verificagdo das boas condigdes das ligagdes eléctricas (toda a gama),

j) Verificagdo da ligagdo das massas a terra (toda a gama),

k) Verificagado do circuito hidraulico (limpeza do filtro, qualidade da agua, etc...) (produtos
Hidrénicos),

[) Limpeza de filtros das unidades interiores,

m)Verificagdo do sistema de drenagem de condensados.

10.Sistema de tratamento do ar interior

Os recuperadores de calor a instalar serdo do tipo CFR da marca Sanyo ou equivalente,
também designados por permutadores de calor de fluxos cruzados, permitem uma poupanga
consideravel da energia eléctrica consumida pela instalagao de ar condicionado sempre que se
torna necessario introduzir ar novo nos ambientes a tratar.

Uma vez que para assegurar uma higienizacdo e condigdes de salubridade nos locais
climatizados, muitas das vezes temos de recorrer a meios de ventilagdo mecénica para
introdugéo de ar novo e consequentemente a extracgéo de ar viciado. Sabemos que os valores
inerentes ao pré-aquecimento ou pré-arrefecimento do ar novo assumem, na grande maioria
dos casos, custos extremamente elevados, dai a razdo e o campo de aplicagao para este
equipamento que ira recuperar parcialmente o calor sensivel do ar de extraccdo e permuta-lo
para o ar novo. Este equipamento assegura uma recuperacdo de mais de 50% da energia
contida no ar extraido.

Estes recuperadores de calor sdo compostos por um permutador de placas de fluxos cruzados
em aluminio, dois ventiladores e dois filtros de ar (um na tomada de ar novo e o outro na
extracgao de ar viciado). Estes filtros estdo colocados antes do recuperador de calor, com vista
a evitar a sua colmatagéo e a consequente perda de eficiéncia térmica. Serdo aplicados dois
pressostatos diferenciais para sinalizagdo de filtros de ar colmatados (que devera ser sinalizado
no Quadro Eléctrico).

Salienta-se que o recuperador de calor tem os painéis devidamente isolados interiormente com
uma manta anti-desagregante e de caracteristicas termo-acusticas. E exigido que o médulo
permutador do recuperador de calor seja em aluminio, para permitir manuten¢gdes com a
regularidade que se venha a verificar como necessaria. Da mesma forma, salienta-se que o
permutador em aluminio devera ser totalmente estanque para evitar a contaminagao do ar novo
com ar viciado proveniente da extracgao.

A secgao oposta a dos ventiladores (admissao de ar novo e extracgao de ar viciado), onde sera
acoplada a rede de condutas para introdugéo de ar novo e extracgédo de ar viciado é composta
por painéis intermutaveis.

Estao previstas as seguintes unidades:

Unidade de referéncia CFR 55, Sistema SIC da marca Sanyo ou equivalente, do tipo
recuperador de calor de fluxos cruzados, com as seguintes condi¢des e caracteristicas:

Modelo: CFR 55
Caudal de ar: 620 m3/h
Pressao Estatica Disponivel: 55 Pa
Poténcia eléctrica Absorvida: 170 Watts (x2)
Tensao de Alimentacao/ freq.: 220V - 50Hz
Eficiéncia Térmica *: 54%
Poténcia Térmica Recuperada *: 2,8 KW
Filtro de ar: EU3
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Dimensdes (AxL x P ): 290 x 750 x 990

Peso: 60 Kg

- Tbs ar exterior = -5°C; Tbs ar ambiente = 20°C

Unidade de referéncia CFR 410, Sistema SIC da SANYO, do tipo recuperador de calor de
fluxos cruzados, com as seguintes condi¢des e caracteristicas:

Modelo: CFR 410

Caudal de ar: 3920 m*h
Pressao Estatica Disponivel: 100 Pa

Poténcia eléctrica Absorvida: 750 Watts (x2)
Tensao de Alimentacao/ freq.: 400V - 50Hz
Eficiéncia Térmica *: 57%

Poténcia Térmica Recuperada *: 18,8 kW

Filtro de ar: EU3

Dimensdes (AxXL x P ): 600 x 1330 x 1750
Peso: 190 Kg

* Tbs ar exterior = -5°C; Tbs ar ambiente = 20°C
11.Sistema solar térmico

11.1 - Descrig¢ao do sistema

A solugdo preconizada destina-se ao fornecimento de Agua Quente Sanitaria (AQS) e apoio
energético ao sistema de aquecimento por piso radiante, recorrendo a captagédo directa de
energia proveniente da radiagéo solar convertida em energia térmica (Energia Solar Térmica),
no &mbito da regulamentagéo’ em vigor.

Pretende-se desta forma assegurar uma economia na utilizagdo de sistemas convencionais de
produgcédo de AQS: Caldeiras, Termoeléctricos, e Bombas de Calor, os quais recorrem a fontes
nao renovaveis de producao de energia (gas e electricidade).

11.2 - Captacao de Energia Solar

O sistema solar ira captar energia proveniente da radiagdo solar através de um campo de
colectores solares térmicos planos, os quais convertem directamente esta energia em calor,
transferindo-a para o fluido solar.

O campo sera composto por uma ou mais filas de colectores ligados entre si em paralelo de
canais, localizados em areas com exposi¢cdo solar adequada, i.e., no quadrante Sul e sem
efeitos significativos de sombreamento devido a obstaculos (outros edificios, arvores,
elevagdes no terreno, ou outros).

Cada fila de colectores devera incorporar: purgador automatico, valvula de seguranga, e, se
necessario, regulador de caudal, proprios para aplicagbes em energia solar, garantindo um
equilibrio hidraulico entre filas.

Devem ser observadas as especificagdes no manual de instalagéo respeitantes as exigéncias
de fixagcdo de acordo com as condi¢des de vento e cargas de neve aplicaveis.

11.3 - Circuito Hidraulico Primario

O transporte de energia entre a captacdo e a permuta de calor para consumo/acumulagéo de
AQS e depésito de inércia para aquecimento, processa-se por meio do fluido solar, o qual
devera conter as proporgbes e caracteristicas adequadas de agua (limites de dureza),
anticongelante (glicol) e inibidores de corroséo, de acordo com as temperaturas maximas do
sistema e temperaturas minimas ambiente registadas no local, protegendo convenientemente a
instalagao hidraulica.

' Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE): Decreto-Lei n.° 80/2006 de 4
de Abril
Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizagao em Edificios (RSECE): Decreto-Lei n.o 79/2006 de 4 de
Abril
Sistema Nacional de Certificagdo Energética e da Qualidade do Ar Interior nos Edificios (SCE): Decreto-Lei n.o
78/2006 de 4 de Abril
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O grupo hidraulico, destinado a circulagéo forgada do fluido solar entre captacdo e permuta de
calor, integrard todos os componentes destinados ao correcto funcionamento hidraulico da
instalacao, incluindo os dispositivos de seguranca:

a) Bomba/Circulador de elevada eficiéncia energética e resistente as elevadas

temperaturas do sistema solar;

b) Valvula de seguranca; Vaso de expanséo; Valvulas anti retorno;

c) Manometros de temperatura na ida e retorno ao campo de colectores;

d) Ligacdes para enchimento e manutenc¢ao do circuito primario solar;
Os materiais empregues ao nivel de tubagem, isolamento térmico, e acessdrios seréo
preparados para suportar, sem se danificar, as temperaturas maximas que se podem registar
nos diversos pontos do sistema onde se encontram aplicados.
O controlo sera efectuado pela medicao do diferencial de temperaturas entre o campo de
colectores (ponto de maior temperatura) e a acumulacdo de energia (pontos de menor
temperatura). A actuacdo do grupo hidraulico ocorre somente para um diferencial de
temperaturas que o justifique, resultando numa optimizagdo do rendimento da instalagéo.
Na eventualidade de longos periodos sem aproveitamento de energia — devido a: consumos
inferiores aos pressupostos do projecto, acgbes de manutencgdo e utilizagao fora das horas de
sol — os quais poderao levar o sistema a atingir a temperatura de estagnagéo dos colectores
em alguns pontos da instalagdo, € recomendavel analisar caso a caso a necessidade de
aplicagao de sistemas de dissipagao de energia. A poténcia a dissipar sera de cerca de 750W/
m? de colector.
Deste modo evitam-se situagdes de sobreaquecimento (temperaturas de estagnacgéo) e
aumentos excessivos de pressdo, decorrentes da ebulicdo e separagao da agua/glicol do fluido
solar, os quais sdo prejudiciais a instalagdo, implicando intervengdes de manutengéo
desnecessarias, incbmodo e custos associados.

11.4 - Acumulacao e producdo de AQS

Dada a variabilidade do recurso solar, € imprescindivel a existéncia de um sistema de
acumulagdo o qual se destina a satisfazer necessidades de consumo de AQS desfasadas dos
periodos de captagdo. Quanto maior a sobreposicéo entre a captagdo de energia solar e o
consumo de AQS, menor sera o volume necessario a acumulagédo e maior sera o rendimento
global do sistema.
Sera composto por um depdsito de acumulagéo, com volume dimensionado de acordo com a
analise energética, respeitando os seguintes pontos:
a) Boa estratificacdo de temperaturas no seu interior (factor essencial para o bom
rendimento do sistema solar);
b) Capacidade de suportar as temperaturas e pressdes de trabalho previstas no projecto;
reduzidas perdas térmicas;
c) Cumprimento das normas de higiene em vigor (para acumuladores de agua quente de
consumo);
d) Resisténcia aos fenomenos de corrosdao (para acumuladores de agua quente de
consumo).
e) Evite a interacgdo entre acumulagcdo de energia solar e acumulacdo de energia de
apoio (ndo renovavel)
O sistema de apoio energético (ndo renovavel) sera a jusante da acumulagao solar garantindo
a prioridade no aproveitamento e consumo de AQS proveniente de fontes renovaveis (Solar).
No caso de utilizagdo de volumes de acumulagdo separados, podera, opcionalmente, ser
efectuada a recirculagdo do depdsito de apoio para o depdsito solar, através de um circulador
adicional. A actuacao deste sera com base na medicao diferencial de temperaturas entre os
dois depositos. Esta opgao permitira uma reducao extra da necessidade de aquecimento por
fontes n&o renovaveis em periodos de auséncia de consumo de AQS.

11.5 - Dissipagao do excesso de energia para um Tanque

O sistema de dissipagdo de energia para um Tanque sera através de permuta de calor — com
permutador tubular ou de placas entre o circuito hidraulico primario (solar) e o circuito hidraulico
secundario (tanque).
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O sistema de controlo permitira a gestdo de prioridades entre o aquecimento do tanque e a
producdo de AQS (caso exista), consoante a aplicacdo ou preferéncia do utilizador. Este
controlo sera efectuado pelo diferencial de temperaturas entre o campo de colectores solares e
a temperatura de retorno do tanque (zona fria).

O grupo hidraulico de impulsdo do circuito secundario sera responsavel pelo fluxo de agua do
tanque através do permutador de calor solar, sendo o caudal definido com base, na poténcia do
permutador e consequentemente no niumero de colectores solares disponivel para o efeito, i.e.,
ajustado a potencia maxima de captagao de energia solar.

O caudal do circuito solar de aquecimento de agua do tanque sera independente do fluxo
destinado aos sistemas de tratamento, filtragem e aquecimento de apoio, dada a diferenga de
caudais apreciavel.

11.6 - Pressupostos e Calculos de Dimensionamento
11.6.1 - AQS

Pelos resultados obtidos através da simulagdo energética com o software SOLTERM 5.0 obtemos os
seguintes desempenhos do sistema solar:
' Sistema solar proposto com base nos colectores solares JUNKERS modelo  FKC-1S CTE V2
- Esolar efectivo: 6966 kWh/ano [65.4%]
- Produtividade: 771  kWh/m2 de colector

No quadro resumo é apresentado o resultado do dimensionamento do sistema solar e apoio para
produgdo de AQS.

Dados e Pressupostos Calculos e Dimensionamento
Localizagao Bombarral Area de Captagéo Solar
Tipo de cobertura * Plana N° de Colectores 4
Orientagao dos Colectores (azimute) * Sul Modelo FKC-1S
Inclinagdo dos Colectores 40° Esolar €fectivo kWh/ano 6966
Fraccéao Solar % 65.4
Consumo Diério AQS
Utilizadores / dia 14 N°. de Filas 1
1/ utilizador | 40 Caudal no circuito Primario I’lh 200
Consumo Total AQS | 560 Perda de carga de cada fila mbar -
75% | 420 Area de Captagao m? 9.04
50% | 280 Area Ocupada pelo Campo mxm -
Acumulagdo AQS Solar
Pico de Consumo AQS Acumulagio AQS Solar | 470
N° de banhos 14
Duragéo banho min 8 Sistema de Apoio
Caudal do chuveiro I/min 5 Tipo Caldeira
Volume de Pico | 560 Acumulagdo AQS Apoio | 293
Duragao do Pico min 35 Potencia Nominal kW 30
Temperaturas do sistema Desempenho do Sistema Apoio
Temp. de Acum. AQS °Cc 60 Caudal Continuo sem Solar I’lh 573
Temp. de Consumo °Cc 60 I/min 10
Temp. da Rede AFS °Cc 15 AQS Fornecida sem Solar 1 em 10 min 369

I em 20 min 460

I em 35 min 596
Tempo de reaquecimento a Ty min 31
Tempo de reaquecimento a T, min 31

* Na auséncia de dados consideraram-se estes pressupostos de calculo.
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11.7 - Descrigao do Equipamento Proposto

11.7.1 - Campo de colectores solares

Com base nos pressupostos utilizados e pela anadlise energética resulta: Aplicagdo de 4
colectores do tipo FKC-1S da JUNKERS, dispostos numa unica fila de colectores, ligados
entre si em paralelo de canais. O caudal em circulagdo sera de 50 I/h por cada colector a
fornecer pelo grupo de circulagéo solar.

11.7.2 - Tubagem do circuito solar

Para uma reduzida perda de carga em linha e auséncia de ruido na tubagem é aconselhado
um didmetro de tubagem que permita obter uma velocidade de escoamento entre 0,5 m/s e 0,7
m/s. A perda de carga em linha, como regra geral, ndo devera ultrapassar os 50 mmca/m. O
didametro das tubagens foi calculado tendo em conta que a velocidade maxima recomendada é
de 0,7 m/s nos trogos principais e 0,5 m/s nos trogos secundarios, de acordo com:

d2
= (H—AHO
0 r g
Sendo:

a) Q: Caudal em circulagdo em m®s (igual 3,6x10° I/h)

b) d: Didmetro interior do tubo em m

c) v: Velocidade de passagem em m/s
Vaso de expansdo sera do tipo SAG 50 da JUNKERS com 50 | de capacidade util,
dimensionado para absorver as dilatagbes do liquido solar (incluido a expansdo em fase de
vapor do volume de liquido contido no campo de colectores solares), evitando a actuagéo da
valvula de seguranga e consequente perda de liquido solar.

11.7.3 - Grupo hidraulico de bombagem

A movimentagdo dos fluidos faz-se coma a ajuda de um circulador, que fornece ao fluido a
energia necessaria para o poder transportar a uma determinada press&o. Esta energia deve
vencer a resisténcia que se opde ao fluido na passagem pela tubagem e seus componentes.

O ponto de funcionamento corresponde a intersec¢do entre a curva da instalagido e a
caracteristica da bomba. As bombas serdo seleccionadas para que o ponto de funcionamento
se situe na zona central da sua curva caracteristica. Deverdo ser verificadas com base nos
tragcados finais da tubagem as condi¢des de funcionamento.

Grupo de Circulagao Solar seleccionado sera do tipo AGS 5 da JUNKERS, incluindo todos os
componentes destinados ao correcto funcionamento do circuito hidraulico forgado.

11.7.4 - Acumulagao AQS

O depdsito de acumulagdo de Energia Solar sera aplicado a montante do depdésito de
acumulacdo de apoio (aquecido pelo sistema de apoio), garantindo a prioridade e maximo
rendimento no aproveitamento da energia solar térmica.

O depésito de acumulagéo sera do tipo JUNKERS modelo SK 500-3ZB com um volume util de
AQS de 470I, de simples serpentina ligada ao circuito hidraulico solar.

O depésito de acumulagdo de apoio sera do tipo JUNKERS modelo SK300-3ZB com um
volume util de AQS 293 | de simples serpentina ligada ao sistema de apoio para a produgéo de
calor.

Opcionalmente podera ser integrado um sistema de recirculagdo entre o depdsito de apoio e
solar, com objectivo de permitir a transferéncia de AQS aquecida pelo sistema solar para o
depodsito de apoio. Desta forma obtemos uma redugao extra nos consumos de energia de apoio
(n&o renovavel) nos periodos de auséncia de utilizacao do sistema de AQS. Para tal devera ser
considerado: Controlador do tipo JUNKERS modelo TDS300 com controlo por diferencial de
temperaturas entre os dois depdsitos de acumulacao; circulador do tipo JUNKERS Modelo
UPS12-40 para transferéncia de AQS entre os dois depdsitos.
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11.7.5 - Controlo do sistema solar

Controlador Solar sera do tipo TDS300 da JUNKERS, o qual monitoriza e controla todos os
componentes do sistema, fornecendo ao utilizador informacdo util sobre o estado de
funcionamento dos circuladores e valvulas actuadas, temperaturas medidas através das
sondas aplicadas, e opcionalmente contagem de energia.

11.7.6 - Dissipagao dos excessos de energia para um tanque

A dissipagdo do excesso de energia captada para o tanque sera controlado por um mdédulo
adicional de ligagdo JUNKERS modelo SBU, o qual permite divergir o apoio solar de acordo
com a gestao de prioridades, para o permutador de calor do tanque.

O permutador do tanque sera do tipo tubular, marca JUNKERS modelo SBS, desenvolvido
especificamente para aplicagdo em sistemas solares de pequena dimensao, minimizando as
perdas de carga do sistema permitindo uma transferéncia de calor eficaz.

O grupo hidraulico de impulsdo do circuito secundario sera responsavel pelo fluxo de agua do
tanque através do permutador de calor solar. O caudal do circuito solar de dissipagao para a
agua do tanque sera independente do fluxo destinado aos sistemas de tratamento, filtragem e
aquecimento de apoio, dada a diferenga de caudais apreciavel.

Tal como descrito anteriormente, o apoio solar ao aquecimento do tanque necessita de ser
complementado com uma unidade de produgdo de calor convencional, caso se pretenda
garantir um temperatura alvo do tanque constante.

11.7.7 - Apoio energético ao sistema solar

O sistema de apoio na produgao de calor para as AQS sera através de uma caldeira mural a
gas, do tipo JUNKERS modelo CERACLASS EXCELLENCE ZSC 30-3 MFA (possibilidade de
montagem estanque ou ventilada) com uma potencial nominal Gtil de 30kW para a producgéo de
AQS por acumulagao. A performance do sistema e caudais disponibilizados sao apresentados
no ponto 2 Pressupostos e Calculos de Dimensionamento.

11.8 - Notas Gerais

1. Os valores apresentados sdo pregos de venda a publico recomendados (salvo erro
tipografico), os quais poderao ser sujeitos a alteragdo sem aviso prévio;

2. Aos valores apresentados acresce o IVA a taxa legal em vigor;

3. O liquido solar é essencial ao bom funcionamento da instalagdo. Apds o tragado final da
tubagem devera ser definido o volume total de liquido, o qual se encontra disponivel em
volumes de 10l e 20I;

4. Os grupos de circulagao e vaso de expansdo deverao ser verificados com base no tragado
final da tubagem (perda de carga e caudal definidos);

5. 0s diametros apresentados para os acessorios sao sugeridos e deverdo ser
compatibilizados com a rede de tubagem a dimensionar;

6. Nao esta incluido: cablagens e acessérios eléctricos, tubagens, isolamentos ou outros
materiais referentes as ligacdes eléctricas e hidraulicas;

7. O apoio energético devera ter em conta a necessidade de satisfazer as necessidades de
AQS, caso nao haja radiacao suficiente;

8. Valvulas misturadoras termostaticas poderdo ser consideradas, uma por cada acumulador
de AQS, dimensionada de acordo com a instalagcao, de forma a rentabilizar a energia solar
acumulada, através de mistura com agua fria.

9. O isolamento térmico de todos os circuitos hidraulicos de agua quente devera ser
dimensionado de forma a minimizar as perdas de calor, observando a regulamentagcdo em
vigor.

10.A simulagdo do desempenho energético do sistema foi obtida de acordo com o software
recomendado pela regulamentagdo em vigor (Solterm).

11.A determinagao das necessidades de AQS constitui o factor com maior influéncia nos
resultados da analise energética de um sistema solar térmico. Donde, alteragdes nos perfis
de consumo (diarios e anuais); taxas de ocupacgéo estimadas; e temperaturas consideradas,
poderao originar variagées no rendimento global do sistema.
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12.Periodos de estagnacgéo longos e frequentes, decorrentes do sobredimensionamento do
sistema solar, pdem em causa a vida util de uma instalagdo solar, além de aumentar as
necessidades e custos de manutencédo. Donde, é recomendavel analisar caso a caso a
necessidade de aplicacéo de sistemas de dissipacao de energia.

13.Relatério Solar(Soltherm)
Estimativa de desempenho de sistema solar térmico

Campo de colectores

Modelo de colector: Junkers - FKC - 1 S
Tipo: Plano

4 maddulos (9.0 m?)

Inclinagéo 40° - Azimute Sul

Coeficientes de perdas térmicas: a1= 3.681 W/m?#K a2=0.017 W/m?#K?
Rendimento optico: 77.0%

Modificador de angulo: a 0° 5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40°
1.00 1.00 1.00 0.99 0.99 0.98 0.98 0.96 0.95

a 45° 50° 55° 60° 65° 70° 75° 80° 85° 90°
0.93 0.91 0.88 0.84 0.78 0.69 0.54 0.23 0.00 0.00

Permutador

Interno ao depdsito, tipo serpentina, com eficacia 55%

Caudal no grupo painel/permutador: 44.6 I/m? por hora (=0.11 I/s)

Deposito

Modelo: VULCANO - SK 500 - 3 ZB
Volume: 470 |

Area externa: 5.17 m?

Material: médio condutor de calor
Posicéao vertical

Deflectores interiores

Coeficiente de perdas térmicas: 5.17 W/K

Um conjunto depdsito/permutador

Tubagens

Comprimento total: 70.0 m

Percurso no exterior: 17.5 m com protec¢do mecanica
Diametro interno: 37.0 mm

Espessura do tubo metalico: 3.0 mm

Espessura do isolamento: 36.0 mm

Condutividade térmica do metal: 380 W/m/K
Condutividade térmica do isolamento: 0.030 W/m/K
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Carga térmica: segunda a sexta

Bombeiros do Bombarral - NJ 2716-2008
Temperatura nominal de consumo: 60°C (N.B. existem valvulas misturadoras)
Temperaturas de abastecimento ao depésito (°C):

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

12 13 14 14 16 17 18 18 17 16 14 13

Perfis de consumo (l)
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Carga térmica: fim-de-semana

Bombeiros do Bombarral - NJ 2716-2008
Temperatura nominal de consumo: 60°C (N.B. existem valvulas misturadoras)
Temperaturas de abastecimento ao depésito (°C):

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

12 13 14 14 16 17 18 18 17 16 14 13

Perfis de consumo (l)

hora Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
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Localizagao, posigédo e envolvente do sistema

Concelho de Bombarral
Coordenadas nominais: 39.3°N, 9.2°W
TRY para RCCTE/STE e SOLTERM (fonte: INETI - versao 2004)

Obstrugdes do horizonte: 3°(por defeito)
Orientagao do painel: inclinagédo 40° - azimute 0°

Balanco energético mensal e anual

Rad.Horiz. Rad.Inclin. Desperdicado Fornecido Carga Apoio
kWh/m?  kWh/m? kWh kWh kWh  kWh

Janeiro 60 100 . 422 969 547
Fevereiro 77 115 . 458 857 399
Margo 116 141 . 539 929 390
Abril 155 164 . 621 899 277
Maio 191 180 . 658 888 230
Junho 199 179 . 650 840 190
Julho 217 199 ) 718 848 129
Agosto 201 205 ) 754 848 94
Setembro 142 168 . 649 840 191
Outubro 106 148 . 591 888 297
Novembro 70 117 . 483 899 415
Dezembro 57 101 . 422 949 527
Anual 1592 1815 . 6966 10652 3686

Fracgao solar: 65.4%
Rendimento global anual do sistema: 42% Produtividade: 771 kWh/[m? colector]

N.B. 'Fornecido' é designado 'E solar' nos Regulamentos Energéticos (DLs 78,79,80/06)
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14.Manutencao do sistema

14.1 - Plano de manutengao preventiva

A instalagéo tem de ter um plano de manutengao preventiva comprovado pelo SCE.
Nesse plano deve constar:

« ldentificacdo completa do edificio
— Tipo de actividade
— Numero médio de utilizadores
- Area climatizada total
— A poténcia térmica total
+ Localizagio do edificio
- ldentificacdo e contactos do proprietario ou locatario
- ldentificacdo e contactos do técnico responsavel
« Descricdo detalhada dos procedimentos de manutencdo preventiva dos sistemas
energéticos
- Descri¢cao detalhada da optimizacdo da QAI
- Periodicidade das operagbes de manutencgéo preventiva e de limpeza
- Nivel de qualificagéo profissional dos técnicos que as devem executar
« Registo das operagdes de manutengao
« Registo das analises periddicas da QAI
« Técnico que realizou andlises periddicas de QAI
« Esquemas de principio
- Copia do projecto
« Ensaios
« Documentacgao técnica
« Instrugdes de funcionamento
« Informagéo de condugéo e planos de contingéncia
- Livro de ocorréncias

Leiria, 24 de Outubro de 2008
O Engenheiro Tec. Electrotécnico

Jorge Manuel Carlos Maia
(Inscrito na ANET sob o N.°11669)
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