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Solucdes Uponor para Instalagdes Pré-isoladas

Descricao

A Uponor concebeu a gama de tubagens pré-isoladas Ecoflex, baseadas
em redes urbanas para a distribuicao de fluidos quentes e/ou frios, que
tém como objetivo oferecer um servico de climatizacao e agua quente
sanitaria aos ocupantes dos diferentes edificios que habitem uma zona sob
influéncia de uma rede deste género, garantindo uma melhor eficiéncia
energética e uma maior qualidade do servico.

Aplicacao

« Aquecimento e refrigeracao centralizados

- Agua potavel, distribuicdo de dgua quente e fria a distancia
« Casas das maquinas exteriores ou no telhado

« Torres de refrigeracao

« Condutas de liquidos em circuitos de refrigeracao

« Instalacdées com centrais de cogeracao, biomassa e geotermia
« Transporte de produtos quimicos

« Indiistria alimentar

Caracteristicas

1. Tubo envolvente: corrugado de PE-HD
2. Material isolante: espuma de PE-X
3. Isolamento diferenciado dos tubos
4. Tubo condutor: eval PEX ou PE-HD

Vantagens

« Maxima SEGURANCA: Estanqueidade e fiabilidade a longo prazo sem
necessidade de manutencao.

« INSTALACAO mais RENTAVEL:

- Reduz o tempo de execucdo por ser a tubagem mais flexivel do
mercado.

- Reduz o namero de unides.

« Resisténcia para suportar a passagem de camides de grande
tonelagem (60 toneladas), certificada pela regulamentacao alema
em matéria de circulacdo de camides de alta tonelagem ATV-
DVWK-A127

« Maxima qualidade garantida.
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A Uponor oferece uma solucio
completa de tubagens pré-
isoladas que assegura uma

economia energetica de 26% face
a instalacées tradicionais. E uma
solucdo totalmente certificada e que
oferece seguranca na instalacdo e
estanqueidade total, nunca corredo
riscos de corrosao.
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1. Introducao

As micro-redes sao, geralmente, instalagbes com necessidades de poténcia térmica
relativamente baixas embora a respetiva gama de poténcias dependa do tipo de rede, dos
servigos oferecidos ou da tipologia dos clientes.

Baseiam-se em sistemas centralizados de produgéo e distribuicdo de energia térmica (calor e frio)
para diferentes pontos de consumo, que produzem energia a partir de uma ou varias centrais e a
distribuem pelos edificios e instalagbes préximas, através de uma instalagdo de canalizagbes
termicamente isoladas que transportam um fluido até aos pontos de consumo.

A utilizacdo das redes urbanas como solugao para o aquecimento, AQS e a climatizagdo dos
edificios vem de tempos remotos, sendo conhecida desde o Império Romano.

No que se refere a instalagdes térmicas em sistemas centralizados tais como as micro-redes, o
objetivo e a tendéncia séo:

e Maximizar o rendimento energético dos equipamentos geradores de fluidos térmicos para
obter o rendimento esperado.

e Gerar fluidos térmicos sempre a menor temperatura compativel com a utilizagao, visto que
desta forma o custo por unidade de poténcia sera o minimo. Serve também para minimizar as
perdas de calor para o ambiente nos sistemas de distribuigao.

e Tentar aproveitar, na medida do possivel, qualquer tipo de calor residual de algum processo
que, pelas suas caracteristicas de temperatura, seja passivel de recuperagéo.

A micro-rede tem de ser definida em fungéo da aplicagao, das condigdes de funcionamento (poténcia,
caudal, saldo térmico) e do tipo de percurso.

2. Servigos fornecidos
Os servigos basicos fornecidos pelas micro-redes séo: calor, frio, vapor e frio industrial.

Em seguida sdo enumerados os fluidos utilizados para cada tipo de servico e os principais
sistemas de geragdao utilizados.

Calor

Este servigo, que é utilizado tanto para o aquecimento como para a produgéo de AQS, pode ser
fornecido através de agua quente (a diferentes niveis de temperatura, dependendo se também é
utilizado para a AQS, desde 45°C-50°C até aos 110°C para sistemas de aquecimento) ou de
vapor.

A produgédo de agua quente pode ser obtida através de bombas de calor, caldeiras, cogeragéo ou
utilizacdo de energias residuais (por exemplo, vapor proveniente de uma instalagdo de
revalorizacao de RSU ou fumos de processos industriais).

Frio

Este servigo, é geralmente utilizado para a climatizagdo, embora também possa ser utilizado em
processos industriais ou circuitos de condensacao, é prestado através de agua fria (normalmente
a cerca de 5°C).




Vapor

Este servigo, que pode ser utilizado para aquecimento e produgédo de AQS (através de permutadores
de vapor/agua) ou em processos industriais, é disponibilizado usando o vapor como fluido portador de
calor (a diferentes pressdes e temperaturas e, geralmente, sobreaquecido).

A producéo é realizada através de maquinas de compressao ou, se disponivel perto da rede, pela
utilizagdo de uma fonte residual resultante de um processo industrial.

Frio industrial

Este servigo, € geralmente utilizado em processos industriais, nos compressores do circuito de
condensagdo ou em camaras de conservagdo com temperaturas de 0°C-7°C, é habitualmente
fornecido através de agua glicolada (acima dos -10°C) ou com fluidos como o CO, ou o amoniaco
(sendo a utilizagdo deste ultimo fluido limitada em alguns dmbitos devido a riscos potenciais).

A producao é realizada através de maquinas de compressao ou pela utilizagdo de uma fonte residual
resultante de um processo industrial.

3. Tipos

Os critérios mais frequentemente utilizados para a classificagdao sdo: morfologia da rede, servigos
oferecidos ou tipologia dos clientes.

Dado que, no caso das micro-redes, se trata de dmbitos geograficos reduzidos (pouca distancia de
rede implantada) e poucos clientes, para efeitos do presente documento utilizaremos os servigos
oferecidos como critério para a classificagdo das micro-redes.

Definido este critério, temos os seguintes grupos de tipos de redes ou desenhos de redes:

e Tipo Arvore

REDE

PRIMARIA
REDES

SECUNDARIAS
CENTRAL DE
PRODUGCAO




e Tipo anel:

REDES
SECUNDARIAS
CENTRAL DE
PRODUGAO
REDE
PRIMARIA
e Tipo ramais:
REDES
CENTRAL DE SECUNDARIAS
PRODUGAO
REDES
PRIMARIAS

4. Producgédo da energia

Neste capitulo s&o apresentadas as tecnologias mais usuais nas redes urbanas para a produgao de
calor e de frio. A concecao das instalagdes de producdo devera ter em conta fatores como a
eficiéncia energética, o custo do investimento e a fiabilidade do servico.




4.1 Producao de calor

411 Caldeiras

A tecnologia mais comum para a geragdo de calor nas micro-redes € a produgdo através de
caldeiras, quer sejam de agua quente ou de vapor, em fungdo do fluido transportador de calor
utilizado na distribuicao na rede.

Figura 1 Caldeira pirotubular de biomassa

As caldeiras geram calor através da combustdo no queimador, sendo possivel escolher diferentes
equipamentos em funcdo do combustivel utilizado. Na gama de poténcias das micro-redes, as
caldeiras mais comuns sao as do tipo pirotubular ou de tubos de fumos. A combustdo ocorre na
camara de combustdo onde séo gerados gases a alta temperatura. A saida da cAmara de combustao
os gases sdo conduzidos pelo interior de um feixe de tubos rodeados de &4gua a qual cedem calor. A
saida da caldeira os gases sao conduzidos para a atmosfera através de uma chaminé.

Nas caldeiras de condensacéao é aproveitado o calor latente do vapor de agua presente nos fumos,
que sao refrigerados num permutador até obter a condensacédo do vapor de agua, aumentando o
calor cedido na caldeira.

Os principais tipos de combustivel utilizados nas caldeiras sdo os seguintes:

e (Gasosos: gas natural.
e Liquidos: gasoleo, fueldleo, gases de petréleo liquefeitos (GPL).
e Combustiveis solidos, como a biomassa.

Os combustiveis gasosos e liquidos normalmente utilizados sdo combustiveis fosseis, ao passo que a
biomassa se considera uma fonte de energia renovavel com um fator zero de emissdes de CO..




4.1.1.1 Combustiveis fosseis

Os combustiveis gasosos permitem realizar a combustdo com excessos de ar reduzidos (com um
controlo adequado), devido a sua composicdo os fumos contém um menor numero de
contaminantes e permitem menores temperaturas na chaminé com um maior aproveitamento da
energia. O gas natural costuma ser fornecido por canalizagdo, simplificando a logistica do
fornecimento.

Os combustiveis liquidos mais comuns no setor terciario sdo o gaséleo e o GPL. O custo
especifico por unidade de energia € sensivelmente superior ao do gas natural. Para centrais de
produgdo recomenda-se a sua utilizagdo apenas como combustivel de apoio ou emergéncia.
Estes combustiveis ndo séo fornecidos por canalizagéo, exigindo a instalagdo de um depdsito de
armazenamento. As caracteristicas de combustdo do GPL s&o similares as do gas natural,
apresentando as mesmas vantagens. Em relagdo ao gasodleo, a sua composicao pode incluir uma
certa quantidade de contaminantes, como por exemplo compostos de enxofre, pelo que a sua
presenca nos fumos deve ser tida em conta.

Numa instalacdo com este tipo de combustiveis, o rendimento anual pode rondar os 90-92%
sobre o PCl. No caso de opgédo por uma caldeira de condensacdo, o rendimento anual pode
aumentar na ordem dos 4-5%.

Para centrais baseadas em combustiveis liquidos e gasosos recomenda-se a utilizacdo de
queimadores dotados de uma sonda de O, nos fumos para otimizar a relagdo ar-combustivel e,
com isso, o rendimento anual da instalacéo.

4.1.1.2 Biomasa

Por biomassa combustivel entendemos qualquer tipo de matéria orgénica cuja origem imediata seja
um processo bioldgico, de origem vegetal ou animal e os materiais provenientes da sua
transformagéao natural ou artificial e que se destinem ao aproveitamento energético.

Se nos concentrarmos na biomassa solida de origem vegetal, alguns dos tipos de combustiveis que
podemos ter sao:

e Subprodutos da serragdo (serradura, casca,...)
e Produtos da industria florestal (aparas,...)

e Madeira rejeitada (paletes, caixas,...)

o Palha de cereais

o Péletes

As caracteristicas principais destes combustiveis sdo apresentadas na tabela seguinte:

Massa Poder calorifico
Combustivel Origem Humidade (%) volumetrica (MWhpc/t)
(kg/m3) PC
Casca Inddstria da 40-60% 300 225
madeira
Aparas, madeira Industria ﬂores_tal 25.50% 250 2521
cortada e/ou da madeira
Aparas trituradas | | 20rico de paletes, | 54 550, 190 3,5-3-8
residuos
Palha Agricultura 10-15% 80-125 4,2
Péletes Produto industrial 5-10% 650 4,8-51
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Algumas consideragdes a ter em conta quanto a utilizagdo de biomassa como combustivel:

e Nao podem ser utilizados restos de madeira pintada ou envernizada, que dao lugar a
emissdes nocivas e reduzem a vida util da caldeira.

e O preco dos diferentes combustiveis varia em fungédo da granulometria e da humidade
relativa. Para comparar economicamente diferentes combustiveis considera-se o custo
energético especifico (€/MWhpc)).

e As caldeiras de biomassa permitem alguma variagdo nas qualidades do combustivel a utilizar.
Devera consultar-se o fabricante em caso de variagdes significativas: origem do combustivel,
humidade, granulometria, etc.

e A combustdo da biomassa gera cinzas na caldeira e nos fumos que deverao ser enviadas
para tratamento.

e O pélete é um produto industrial obtido mediante a compactagéo e aglutinagédo de serradura.
Apresenta um elevado poder calorifico e uma qualidade constante. E aconselhado para
caldeiras de pequena e média dimensao (até 500-700 kW). Para poténcias superiores as
aparas costumam apresentar menores custos de compra.

As principais diferencas das caldeiras de biomassa face as caldeiras de combustiveis liquidos e
gasosos encontram-se no sistema de armazenamento e alimentagdo de combustivel e na cAmara de
combustéo.

Devera existir um silo de armazenamento de biomassa dimensionado de acordo com a autonomia de
funcionamento exigida (em geral, para varios dias), considerando a volumetria do combustivel.
Existem diferentes tecnologias para o movimento da biomassa dentro do silo: base mével, mola
movel com brago giratério ou ponte rolante.

O transvasamento da biomassa do silo até a caldeira é realizado por parafuso sem-fim ou tapete
rolante. O combustivel alimenta mecanicamente a grelha em fun¢do das necessidades térmicas da
caldeira. A combustédo da biomassa tem lugar numa grelha, que pode ser fixa ou mével.

As caldeiras de biomassa devem ser dotadas de um sistema de tratamento de fumos para eliminagao
de particulas, podendo dispor de ciclones, filtros de mangas ou de filiros electroestaticos em fungao
das caracteristicas da instalagao.

Numa instalagéo de caldeiras de biomassa o rendimento anual pode ser de cerca de 80-85% sobre o
PCI.

4.1.2 Geotermia

A geotermia baseia-se no aproveitamento da energia armazenada no solo no ciclo anual. A geotermia
superficial € utilizada na climatizagdo combinada com sistemas de aquecimento e refrigeragédo
através de bomba de calor.

O sistema assenta em dois circuitos que permutam energia sob a forma de calor ou frio através de
uma bomba de calor geotérmica reversivel. O circuito geotérmico consiste em feixes de tubos
enterrados no solo enquanto o circuito emissor € 0 que cede a energia térmica ao utilizador. Os
modos de funcionamento sdo os seguintes:

e Modo de calor: o circuito geotérmico percorre o subsolo captando a energia do mesmo. O
circuito emissor cede a energia do solo, através da bomba de calor, ao edificio ou a rede.

e Modo de frio: a bomba de calor em modo de frio absorve calor do edificio ou da rede, que
cede ao subsolo através do circuito geotérmico.
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Estes modos de funcionamento permitem aproveitar a estabilidade térmica do solo, cuja temperatura
se mantém relativamente estavel ao longo do ano. Durante o ciclo de aquecimento, a bomba de calor
utiliza o solo como foco frio, que se encontra a uma temperatura superior a do ambiente, melhorando
o rendimento de funcionamento da bomba de calor. Durante o ciclo de veréo, o solo é utilizado como
foco quente, encontrando-se a uma temperatura inferior a do ambiente, pelo que melhora o
rendimento da maquina de frio. Se o saldo anual de energia cedida/absorvida a partir do solo for
praticamente neutro, o terreno nao se satura termicamente.

Figura 2 Bomba de calor geotérmica

O circuito captador geotérmico é fabricado com materiais plasticos com as caracteristicas mecéanicas
adequadas, com o objetivo de garantir uma vida util prolongada do sistema.

41.3 Calor residual

Nas micro-redes situadas nas proximidades de industrias intensivas em necessidades térmicas,
recomenda-se a analise do aproveitamento de possiveis fontes de energia térmica residual.
Devera considerar-se a quantidade de energia disponivel, o seu nivel térmico e os investimentos
necessarios para o seu aproveitamento.

Tal como nos processos industriais, existem referéncias de aproveitamento do calor residual de
instalagdes de incineragao de residuos.
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4.2 Produgéao de frio

Nas micro-redes com distribuicdo de frio devera contar-se com maquinas de producgdo de frio. Para
efeitos do presente guia s6 se consideram equipamentos para produgédo de agua para climatizagéao
(5-7°C).

4.21 Maquinas elétricas

Em geral, as maquinas frigorificas com acionamento elétrico sdo as mais comuns na produgao de frio
para climatizacao. A producéo de frio é obtida através de um ciclo fechado de expansao/compressao.
Existem diferentes tecnologias de compressao, havendo compressores de tipo scroll, parafuso ou
centrifugos.

Figura 3 Maquina refrigeradora com compressor de parafuso

Para o funcionamento do equipamento deve ceder-se calor ao ambiente e geralmente sao utilizadas
torres de refrigeragdo ou refrigeradores ar secos (baterias de tubos com alhetas). As torres de
refrigeragdo apresentam como vantagem um maior rendimento da instalagdo mas implicam um
consumo de agua, com o respetivo custo.

O rendimento energético, a relagdo entre a produgéo de frio e 0 consumo elétrico, das maquinas de
frio elétricas pode variar entre 2,0 e 5,0.
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4.2.2 Maquinas de absorgao

As maquinas de absor¢cdo sdo equipamentos de producdo de frio acionadas termicamente,
utilizando o calor residual proveniente de uma instalagdo de cogeragdo ou de energia solar
térmica. O fluido portador de calor pode ser vapor, agua quente ou gases de combustéo.

Para as maquinas de absorgdo recomenda-se a utilizagdo de torres de refrigeracdo e nao
refrigeradores a ar secos.

Figura 4 Maquina de absorgéo

O rendimento energético, a relagdo entre a produgéo de frio e o consumo de calor, das maquinas de
absorgao pode variar entre 0,6 e 1,3.
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4.3 Cogeracao

A cogeracado € a geragdo simultdnea no mesmo processo de energia térmica (calor util) e elétrica
e/ou mecanica. A cogeragdo associa a eficiéncia energética a geragao distribuida proporcionando
flexibilidade e disponibilidade ao sistema energético:

e A eficiéncia energética implica a redugédo de emissdes e economia de energia primaria,
constituindo a solugdo com maior potencial de contribuicdo para o objetivo de evitar o
aumento da temperatura do planeta.

e A geracao distribuida evita perdas nas redes de transporte e distribuicdo e oferece seguranga
no fornecimento a nivel local por produzir a energia proximo do ponto de consumo.

Do ponto de vista das micro-redes, a geragado de energias de forma eficiente permite uma redugéo
dos custos de produgao de energias.

Gas natural . Gases de escape

Eletricidade

s | el =

Consumo de energia térmica quente

Reservatorio ]
-

DD
EEE

Circuito de refrigeragéo de baixa temperatura Circuito de refrigeracéo de alta temperatura

Figura 5 Esquema de um mdédulo de cogeracéo

Existem diferentes tecnologias de cogeracao, sendo as mais comuns os motores a gas natural e as
turbinas de gés. As tecnologias de turbina de vapor e/ou de ciclo ORC sao utilizadas nos casos em
que disponha de calor residual com uma temperatura elevada ou, em determinados casos, pela
geracao de calor através de biomassa.

A poténcia dos equipamentos de geragdo no mercado varia de 5 kWe até mais de 10 MWe. Para as
micro-redes, a gama de poténcia pode ser de cerca de 1000 kWe, em fungcdo da dimenséo da rede.
Em geral, a instalagédo de cogeragao é dimensionada para cobrir as exigéncias de base, maximizando
o tempo de funcionamento da mesma.

Fala-se de trigeracdo quando para além de eletricidade e calor se produz frio através de uma
maquina de absorgéo.

A regulamentagdo em vigor para a cogeragao exige o cumprimento de um rendimento energético
minimo para a autorizagéo das referidas instalagoes.
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5. Tubagens de distribuigao:
5.1 Meios de transporte:

Os principais meios utilizados para a distribuicdo de energia térmica calorifica e/ou frigorifica nos
ambientes industriais e/ou residenciais sdo os seguintes:

Ar quente.

Agua quente.

Vapor/agua sobreaquecida
Agua Fria

A escolha de um meio ou de outro dependera das temperaturas de funcionamento necessarias e da
quantidade de energia a transportar e a transferir, jA que para processos de grande consumo se
exigem meios com um elevado contetido energético. E habitual que uma indUstria disponha de mais
do que uma rede de distribuicdo de energia dependendo das utiliza¢cdes a que se destine (agua
quente e vapor, ou agua quente e aquecimento, etc.).

Normalmente utiliza-se agua quente, visto que apresenta uma vantagem face a utilizacédo de ar
quente, devido ao seu maior conteudo energético especifico que permite transportar muito mais
energia para a mesma dimens&o de condutas.

A permuta de calor que se produz é de natureza sensivel, pelo que a agua, a saida dos pontos de
consumo, perdeu parte da temperatura que tinha, devendo ser devolvida a caldeira para voltar a
elevar a temperatura até ao valor exigido para o processo.

Outro fluido térmico através do qual podemos obter calor industrial € o vapor de agua ou agua
sobreaquecida. E facil de transportar através de uma rede de tubagens e tem um conteudo
energético muito alto. Apesar disso, a sua utilizacdo também apresenta inconvenientes como a
producao de condensacéao nas redes, o que implica muitas vezes problemas de corroséo e perdas de
energia produzidas por fugas.

As tubagens que fazem parte de uma micro-rede de distribuicdo e transporte, por onde circula a agua
desde a central de producédo até aos pontos de consumo, podem ser de materiais muito variados
dependendo em muitos casos das caracteristicas da aplicacdo especifica para a qual vao ser
utilizadas.

Para o correto funcionamento e exploracdo de uma rede, € necessario utilizar agua de boa qualidade
pelo que, habitualmente, esta tem de ser tratada por processos de filtragem, inclusive por osmose,
para reduzir o conteudo de minerais que podem ocasionar incrustagdes na caldeira e no interior das
tubagens da rede. Além disso, deverd adicionar-se um agente anticorrosivo a agua para evitar
problemas de corrosao.

Os materiais mais usados para tubagens sao o ago e os plasticos flexiveis. Atualmente a grande
maioria das tubagens séo pré-isoladas, dadas as suas baixas perdas térmicas, assim como a grande
durabilidade e facilidade de instalagdo em comparagdo com a instalagdo separada de tubagens e
isolamento.

e Tubagens Rigidas
e Tubagens Flexiveis

Os isolamentos nas redes urbanas devem acompanhar tanto as linhas de impulsdo como as de
retorno, embora o salto térmico seja elevado e a temperatura de retorno seja baixa.
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Geralmente estas tubagens sdo compostas por trés partes:

e A tubagem por onde circula o fluido.
e isolamento responsavel por diminuir as perdas térmicas.
e revestimento exterior protetor.

As perdas térmicas da rede ndo s6 dependem da temperatura do fluido como também séo
determinadas pelo diametro da tubagem. A medida que aumenta o diametro da tubagem maiores séo
as perdas térmicas, mas menores sao as perdas relativas a capacidade de transporte, tanto para a
rede de frio como de calor.

E importante destacar que as perdas por atrito ao logo das tubagens séo favoraveis para a rede de
calor e desfavoraveis para a de frio, visto que com o atrito é libertada uma determinada quantidade de
calor.

5.2 Aplicagoes:

Normalmente, para a instalagdo de micro-redes, utilizam-se tubagens plasticas e/ou metalicas em
fungéo das caracteristicas técnicas da rede, assim como do seu tragado.

As tubagens pré-isoladas sao concebidas para o transporte de agua destinada ao aquecimento,
refrigeragdo, agua quente sanitaria e/ou agua potavel com o objetivo de economizar energia gragas
ao seu isolamento.

Tipo de servicos:

Agua quente/fria sanitaria.
Agua potavel.

Agua de aquecimento.
Agua de refrigeracéo.

Para aplicacbes em:

e Habitacdes: Agua quente sanitaria, agua fria sanitaria, agua potavel, sistemas de
climatizagao.

Industria: Industria quimica, alimentar e sistemas de refrigeracéo.

Unidades de biogas.

Instalagbes de Biomassa District Heating & Cooling.

Sistemas de energia solar.

Centrais de energia convencional, transporte de produtos quimicos, instalagées de rega.
Instalacdes de refrigeracao.

e Transporte de agua.

17




5.3 Tipos de tubagens:
As tubagens pré-isoladas dividem-se em duas familias principais:

e Tubagens Rigidas
e Tubagens Flexiveis

Em bobinas para as tubagens flexiveis ou em barras de 6 e 12 metros para as tubagens rigidas.
A escolha do tipo de tubagem depende do objetivo desejado.

5.3.1 Tubagem flexivel pré-isolada plastica:

Normalmente, a tubagem pré-isolada plastica divide-se em 3 partes:

Protecao exterior

Isolamento térmico

Tubaae

Os diametros das tubagens pré-isoladas flexiveis estdo compreendidos entre 20 mm até 160 mm de
tubagem e em fungéo do tipo de espessura podem chegar a ter uma espessura exterior de até 200
mm.

5.3.1.1 A tubagem portadora:

Normalmente em PEX ou PEAD: Sao tubagens plasticas em fungéo da aplicagcao, conforme seja um
sistema de aquecimento ou de refrigeracdo. O tubo portador de PE-X é resistente a temperatura, as
incrustacodes e as fissuras por esforco.

Recomenda-se a utilizagdo de tubagens certificadas pela AENOR, CERTIF ou por entidades de
reconhecido prestigio como a DWGV.
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Caracteristicas do PEX-a:

Propriedades mecanicas Norma Temperatura | Valor de referéncia | Unidade
Densidade 938 Kg/m3Z
A s = DIN 53455 20 °C 19-26 N/mm
Resisténcia a tragdo DIN 53455 80 °C 913 N/mm?
Modulo de elasticidade DIN 53457 1 20°C 600-900 Nimm,
DIN 53457 80 °C 300-350 N/mm
Alongamento de rutura DIN 53455 20°C 350-550 %
DIN 53455 100 °C 500-700 %
DIN 53453 -140 °C Sem rutura Kj/m*
Resisténcia ao choque DIN 53453 20 °C Sem rutura Kj/m?
DIN 53453 80 °C Sem rutura Kj/m®
Absorcéo de humidade DIN 53472 22 °C 0,01 Mg/4d
Coeficiente de atrito com ago 0,08-0,1
Permeabilidade ao oxigénio (apenas tubos Thermo) | DIN 4726 | 40 °C <0,1 Mg/Id
Propriedades mecanicas Norma Temperatura Valor de referéncia | Unidade
Temperatura de funcionamento De -50 até +95 °C
Coeficiente de dilatagao linear 20 °C 1,4x10™ m/mK
100 °C 2,05x10™ m/mK
Temperatura de amolecimento +133 °C
Calor especifico 23 Kj/kgK
Condutividade térmica DIN 4725 0,35 W/mK
Dimensoes do tubo Diametro interior di [mm] Dn Volume [I/m]
SDR 11
25x2,3 20,4 20 0,327
32x2,9 26,2 25 0,539
40x3,7 32,6 32 0,835
50x4,6 40,8 40 1,307
63x5,8 51,4 50 2,075
75x6,8 61,4 65 2,961
90x8,2 73,6 80 4,254
110x10 90 100 6,362
SDR 7,4
25x3,5 18 20 0,254
32x4,4 23,2 25 0,423
40x5,5 29 32 0,661
50x6,9 36,2 40 1,029
63x8,6 45,8 50 1,633
Tabela 01. Caracteristicas do PEX. Fonte Uponor
Caracteristicas do PEAD (PE-100):
PE-100
Propriedade Norma (valores de Unidade
referéncia)
Densidade a 23 °C DIN 53479 Aprox. 0,96 glem?
1ISO 1183
ISO/R 1183
Resisténcia a rutura DIN 53495 38 N/mm?
Alongamento de rutura DIN 53495 >600 %
Médulo E (ensaio de tracao) 1ISO 178 Aprox. 1200 N/mm?
Dureza 1SO 2039 46 N/mm?
Temperatura de amolecimento Vicat DIN/ISO 306
VST-A/50 127 °C
VST-B/50 77 °C
Condutividade térmica (20°C) DIN 52612 0,38 W/mK
Temperatura de funcionamento De -10 até +40 °C
Coeficiente de dilatagéo térmica longitudinal DIN 53752 1,8x104 1/°C
Comportamento face ao fogo DIN 4102 parte 1 | B2

Tabela 02. Caracteristicas do PEAD. Fonte Uponor
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5.3.1.2 O isolante:

Podemos encontrar dois tipos de isolante:

- Espuma para isolamento de polietileno reticulado categoria A (PE-Xa). Isolante por camades

Propriedade Norma Unidade Valor
Absorgao de agua em 24 dias DIN 53428 Vol.% <1,0
Alongamento de rutura DIN 53571 % 204
Peso especifico DIN 53420 Kg/m® ~30
Resisténcia a tracéo DIN 53571 N/cm? 24
Resisténcia a rutura DIN 53575 N/mm 1,38
Endurecimento por deformacao DIN 53577 kPa 71
(50% de deformagéo)

Inflamabilidade DIN 4102 B2
Tabela 03. Caracteristicas da espuma Pex-a. Fonte Uponor

- Espuma para isolamento poliuretano (PUR). Isolante compactado
Propriedade Unidade Valor
Densidade kg/m® 45-60
Absorcao de agua quando ferve % (vol) <10
Resisténcia a compressao N/mm? 0,3
10% de deformagéao

Resisténcia a deformagao axial N/mm? 0,12
Resisténcia a deformacao tangencial N/mm?® 0,20
Condutividade térmica a 50°C W/m°C 0,028
Temperatura maxima de funcionamento °C 140

Tabela 04. Caracteristicas da espuma PUR. Fonte Inpal.
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A funcao do isolante é evitar as possiveis perdas térmicas.

Fonte Uponor

5.3.1.3 Tubo envolvente

A sua fungdo é garantir a estanqueidade das tubagens e a protecéo do isolante.
Podemos encontrar diferentes tipos de tubo corrugado:

PE- 80: tubo envolvente de polietileno de alta densidade, estavel e resistente ao impacto. Protege as
camadas isolantes e o tubo portador das influéncias externas.

Propriedade Norma Unidade Valor
Material - - PE-80
Estabilidade UV - - Sim
Comportamento face ao fogo DIN 4102 - B2
Densidade ISO 1183 Kg/m® 957-959
Médulo E ISO 527-2 MPa ~1000

Tabela 05. Caracteristicas do PE-80. Fonte Uponor.

PEBD: tubo envolvente de polietileno de baixa densidade. Protege as camadas isolantes e o tubo
portador das influéncias externas.

Propriedade Unidade Valor
Densidade Kg/m® 918-922
Condutividade térmica W/m°C 0,33
Temperatura de cristalizacdo e | °C 122
fundicéo

Tabela 06. Caracteristicas do PEBD. Fonte Inpal.

O material tem de estar em conformidade com todas as diretivas nacionais e internacionais como
adequado para canalizagbes enterradas.
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5.3.2 Tubagem Rigida

As tubagens rigidas sdo as tubagens pré-isoladas mais robustas. Podem suportar pressées e
temperaturas mais altas que as tubagens flexiveis.

As gamas de funcionamento oscilam entre DN 20 mm até 1000 mm.

Tubo portador de calor de ago

Isolamento de espuma de poliuretano

Capa de polietileno de alta densidade (PEAD)

Este tipo de material dispde de variados acessorios para realizar conexdes e derivagdes. Além disso,
as unides entre as secgdes de tubagem sao realizadas com material especifico para isolar em obra e
garantir a estanqueidade da rede. Estas conexdes devem ser realizadas por pessoal especializado
uma vez que exigem um trabalho manual complexo e que podem ser fonte de futuras fugas que
limitem a sua durabilidade.

As especificagbes em matéria de qualidade das Normas Europeias a respeitar sao:

EN253: Canalizacbes pré-isoladas

EN448: Pegas e unides pré-isoladas

EN488: Valvulas pré-isoladas

EN489: Isolamento e juntas de unidao

EN13941: Concecao e calculos de redes pré-isoladas

As tensdes provocadas sobre a tubagem em contacto com o fluido transmitem-se através dos
materiais. Devem ser consideradas as possiveis dilatagdes, prevendo elementos que controlem estas
pequenas deslocagoes.

22




5.3.2.1 Tubagem portadora

E geralmente composta por aco preto para uma utilizacdo regular em conformidade com as normas
EN 10217-1, 10217-2 e 10217-5.

O tipo de aco utilizado é P235GH, P235Tr1 e P235Tr2.
Para casos concretos é possivel utilizar tubagem de cobre ou de ago inoxidavel.

5.3.2.2 O isolante

O isolamento é composto por de espuma de poliuretano injetada.

Propriedade Norma Unidade Valor
Densidade Kg/m3 80
Condutividade térmica EN ISO 8497 W/Mk <0,027
Resisténcia a compressao EN253 Mpa >0,3

5.3.2.3 Tubo envolvente

A capa exterior € composta por polietileno de alta densidade (PEAD).

Propriedade Norma Unidade Valor
Densidade Kg/m3 935
Dimensdes EN ISO 3126 W/Mk <0,027
Tipo EN ISO 12162 PE80O
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5.4 Obra
Projeto em vala:

Uma parte importante do custo da instalacédo de tubagens nos sistemas de micro-redes é a parte
correspondente a obra de construcao civil, ou seja, a vala (escavacao e posterior enchimento).

Fonte Uponor

Existem tubagens pré-isoladas com elevada resisténcia a cargas radiais com o objetivo de suportar a
passagem de veiculos pesados. Esta certificagdo é realizada em conformidade com a ATV DVWK-
A127, entidade de prestigio reconhecido, onde se demonstra que, nas condi¢des de instalagcao
definidas, os tubos pré-isolados sdo adequados para os esforgos que o trafego de veiculos pesados
de até 60 t
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E importante ter em conta ndo s6 o custo das tubagens (que dependera do didmetro e da classe das
mesmas) como também os seguintes custos associados as particularidades de cada material
oferecido no mercado:

e Custos de Instalagdo das Tubagens. Ha que analisar a dificuldade da instalagdo, assim
como os custos de escavagao e enchimento decorrentes do tipo de vala que estas exijam
para suportar adequadamente as cargas atuantes.

e Custo das Protegdes necessarias contra a Corrosao.

e Custo da junta de dilatacao em fungao do tipo de tubagem.

5.5 Escolha do tipo de tubagem

Em funcao da aplicagdo, das condi¢cdes de funcionamento e do tipo de percurso, é necessario definir
a rede de distribuicao.

No mercado existem tubagens pré-isoladas adaptadas a cada caso que garantem a estanqueidade e
a seguranca neste tipo de sistemas e instalagoes.

Os critérios para a selegcédo do tipo de tubagem a utilizar dependem de todos os pontos analisados
anteriormente. Ainda assim, as tubagens flexiveis pré-isoladas plasticas oferecem vantagens para
este tipo de instalagbes sempre e quando as condi¢gbes de servigo o permitam.

Atualmente, a grande maioria das tubagens sao pré-isoladas flexiveis dadas as suas baixas perdas
térmicas, assim como a grande durabilidade e facilidade de instalagdo em comparagdo com a
instalacao separada de tubagens e isolamento.

A grande qualidade dos sistemas pré-isolados define-se pelas qualidades dos diferentes
componentes. A combinagédo de um tubo envolvente estavel e ao mesmo tempo flexivel, uma camada
isolante de polietileno reticulado resistente a passagem do tempo e um tubo portador robusto e
duradouro da lugar a um sistema de tubagens que se instala de forma rapida e simples e oferece um
funcionamento fiavel. Com este tipo de instalagdo reduzimos os custos e o risco de fugas, uma vez
que é realizada com grandes rolos de tubagens continuos.

Fonte Uponor
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5.6 Critérios de concegao

Para a concec¢ao de uma micro-rede ha que ter em conta as diferentes caracteristicas do projeto:

— O percurso da rede,

— O numero de pontos de consumo e a sua localizagao,

— O'tipo de terreno que percorre, (se esta urbanizado, se € campo aberto, se é plano ou se
existem desniveis).

— A afetagéo dos servicos existentes.

Para o célculo dos didmetros, utilizam-se:

- as temperaturas de ida e retorno,

- a velocidade do fluido e perdas de carga,

- a pressao e as poténcias a fornecer,

- 0 caudal massico assim como a temperatura na montagem.
Exemplo de dimensionamento de uma micro-rede de aquecimento:

Consideramos uma instalagéo centralizada tipica como a da figura:

P A~

REDE
PRIMARIA

A I B l C D E REDES
: I I SECUNDARIAS
CENTRAL DE
PRODUCAO

Estes sdo os passos a seguir para realizar o dimensionamento da instalagéo:

o Numa primeira fase determinam-se as poténcias de aquecimento necessarias para cada
ponto de consumo.

o Numa segunda fase determinam-se as condi¢des de funcionamento da rede:
- Caudal (ms/h)
- Saldo térmico (Temperaturas de ida e retorno) (°C)
- Velocidade do fluido (m/s)

e Com as condi¢des de funcionamento da rede e as poténcias necessarias selecionam-se os
didmetros de tubagem necessarios.

e Por ultimo, procede-se a escolha do tipo de tubagem.

Por se tratar de um sistema de aquecimento, o primeiro passo € conhecer as necessidades
energéticas para poder determinar a poténcia térmica a fornecer.
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Para um calculo correto das necessidades energéticas anuais de aquecimento o mais indicado é
utilizar um programa de calculo horario que realize uma simulagdo energética dos diferentes pontos
de consumo.

Para efetuar um calculo manual podemos utilizar um método aproximado ao “método dos graus-dia”.
Os resultados obtidos com este método sdo aproximados e ndo devem ser utilizados para obter
resultados com caracter vinculativo em contratos de gestao energética.

No exemplo em analise, as poténcias térmicas necessarias ja foram previamente calculadas segundo
0s métodos estabelecidos:

Edificio Poténcia (W)

1 43100
2 30800
3 14000
4 20600
5 19500

A partir deste ponto, uma vez determinada a poténcia térmica necessaria em cada area, podemos
comegar a dimensionar a tubagem.

Na maioria dos casos, e tendo em conta que perdas de carga altas pressupbem maiores
investimentos em equipamentos de bombagem, costumam considerar-se como valores 6timos 250
Pa/m e 1,5 m/s para perdas de carga e velocidade, respetivamente.

Continuando o exemplo mencionado, se as condi¢gbes de temperatura de agua do sistema forem:

t1 = 80°C.
t2 = 60°C.
Sendo: t1 = temperatura entrada da agua.

t2 = temperatura de saida da agua.

Com estes valores obteremos uma diferenga de temperatura:
AT = (11 -12) = 20°C

O diametro da tubagem também pode ser escolhido em fungéo do caudal massico. O caudal massico
necessario é calculado com uma férmula:

¢
qm = m
Sendo: gm = Caudal massico Kg/s
&= capacidade kW
At = diferenca de temperatura °C

cp = capacidade calorifica especifica da agua 4,19 kd/kgK

As condigbes de funcionamento serdo determinadas pelo técnico competente, de acordo com o seu
critério de calculo.
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Considerando o grafico 01, observamos que a zona de perda de pressdo recomendada aparece com
uma cor mais escura no caso de tubagens plasticas Pex-a.

O diagrama inclui valores nominais AT 20, 45 e 30 para as alteragdes de temperatura. Em fung¢éo do
salto térmico, a poténcia térmica e a perda de pressao admissivel por secgdo de tubagem podemos
selecionar o diametro 6timo para a instalagéao.

No caso de tubagens pré-isoladas plasticas a perda de carga ndo tem que ultrapassar em secgdes
retas os 400 Pa/m e fixa-se uma velocidade maxima de 3,5 m/s para este tipo de tubagens.

Assim, por exemplo, para a secc¢ado de A a B, que transporta 128 kW com AT de 20 K, verificamos
que para uma tubagem pré-isolada plastica o correspondente € uma perda de carga de 296 Pa/m e
1,39 m/s de velocidade, valores inferiores aos limites marcados.

Grafico 02. Nomograma de perda de carga — caudal — velocidade
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No caso do acgo preto, o diagrama inclui valores de caudal (I/s) e velocidade do fluido (m/s). Em
fungéo do caudal e da perda de pressao admissivel por secgédo de tubagem, podemos selecionar qual
o diametro 6timo para a instalagao.

No caso de tubagens de ago preto, os critérios de concegao sao normalmente uma perda de carga
que nao ultrapasse em secgoes retas os 300 Pa/m e uma velocidade maxima de 3 m/s.
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Grafico 03. Nomograma de perda de carga - caudal — velocidade tubagem de ago

Para determinar o didmetro adequado, basta considerar o nomograma de perda de carga
disponibilizado por cada fabricante e o tipo de tubagem, e verificar qual a perda de carga e a
velocidade que correspondem a mesma.

Na tabela seguinte é indicada a distribuicdo de poténcias calorificas necessarias em cada uma das
secgdes assim como os didmetros obtidos:

Num. | Edificios Poténcia Temperatura | Salto Caudal (I/h) | Velocidade Perda de | Diametro

ligados instalada ida (°C) Térmico (m/s) carga da tubagem
(W) (°C) (Pa/m) ()

A-B Casa  das | 128000 80 20 5640 1,19 296 1/412
magquinas

B-C Secgédo B-C 84900 80 20 3740 0,79 142 112

C-D Secgao C-D | 54100 80 20 2383 0,79 185 11/4

D-E Secgédo D-E 40100 80 20 1766 0,91 309 1

1 Edificio 01 43100 80 20 1899 0,98 352 1

2 Edificio 02 30800 80 20 1357 0,69 193 1

3 Edificio 03 14000 80 20 67 0,52 158 3/4

4 Edificio 04 20600 80 20 907 0,71 313 3/4

5 Edificio 05 19500 80 20 859 0,71 284 3/4

Uma vez calculado o didmetro da tubagem e as suas condi¢des de funcionamento, podemos realizar

o calculo de perda térmica.
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Calculo de Perdas térmicas:

O calculo da Perda térmica é realizado em fungéo da tubagem utilizada, dos seus componentes e da
espessura do isolante. E também importante conhecer as temperaturas de funcionamento e o salto
térmico da mesma e as condigdes exteriores.

Os calculos para as perdas térmicas sao realizados com base no especificado na norma europeia
EN13941 de Concecao e Calculo de Redes Pré-isoladas.

O calculo da perda de calor por metro linear de um par de tubagens enterradas pode ser efetuado
com as seguintes formulas:

Or= Uy (- t5) - Uz (t,- 1)
O, = Uy (t.- t;) - Us (t- 1)

Onde:

@y Perda de calor da tubagem de ida (W/m).
@, : Perda de calor da tubagem de retorno (W/m).
U1 & U2: Coeficientes de perdas de calor

Us;=Rs+ R/ (Rs + R)? — Ry?
Us=Ry,/(Rs + R)? — Ry?

tr & t,. Temperaturas de ida e volta (°C)
ts: Temperatura do solo a uma profundidade z (°C)

Onde:

Rs: é a resisténcia de isolamento do solo
R;: é a resisténcia de isolamento do isolante
Ry: € a resisténcia de isolamento do permutador de calor entre a tubagem de ida e volta.

A partir deste ponto podemos analisar, por um lado, o coeficiente de condutividade térmica do
material em fungdo da tubagem utilizada e, por outro, as perdas térmicas da tubagem por metro
linear.

30




6 Subestacdes

6.1 Aspetos gerais

As subestacdes fazem a ligacdo entre a rede e os consumidores (edificios ou instalagdes). As
subestagdes adequam a pressdo e a temperatura da rede de distribuicdo as condicbes necessarias
para o consumo do edificio.

As subestagdes consistem num equipamento de regulagéo e controlo, um equipamento de contagem
e, em fungdo do tipo de estacdo, dispdem também de equipamentos de permuta ou de
armazenamento. Dependendo do tipo de consumo existem principalmente dois tipos de subestacoes,
de ligagao direta e de ligagao indireta. A diferenga consiste em se a agua da rede de distribuigao
entra diretamente nos emissores de energia dos edificios (sistema de ligagdo direta) ou se a
transferéncia de calor é produzida através de um permutador de calor, sendo os circuitos
independentes (sistema indireto).

Em determinados casos muito especificos (micro-redes de dimensdo muito pequena, numero de
clientes muito reduzido e do mesmo titular, etc.) pode ser concebida uma ligacao direta do edificio a
rede de tubagens, ligando a rede a uma zona de coletores ou diretamente ao ponto de consumo a
fornecer.

A utilizagcao de subestagdes € imprescindivel quando:

e E necessario adequar a temperatura do fluido da rede & temperatura de utilizagdo nos
edificios, por exemplo, quando se usa vapor ou agua sobreaquecida para transportar energia
para habitagdes.

¢ Quando se pretende tornar autonomizar a rede de distribui¢cdo do utilizador.

Esquema de subestagao

Apresenta-se um esquema simplificado de uma subestagao para simplificar e ilustrar os conceitos
expostos nesta secgao.

Esquema simplificado de uma subestacao:

lda e T ==p|da

oo Secundario
Prlmarlo~ Subestagao
Subestacao Instalagées
Interiores
Retorno == Q -<e==Retorno

ESQUEMA SIMPLIFICADO DE SUBESTAGAO (Fonte: Districlima)

Fonte DistriClima

Fornecimento da rede; Permutador; Impulsdo; Retorno a rede; Retorno; Primario subestagéo
(rede de distribuicdo); Secundario subestacao (instalagdes interiores).
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e Ligagao direta

Na ligagdo direta, a agua da rede de distribuicdo é transferida diretamente para o circuito de
aquecimento/refrigeragdo especifico do edificio. Esta ligagdo € vantajosa por que utiliza aparelhos
muito simples e de baixo custo e evita o salto térmico que se produz no permutador. O cliente
economiza a instalagéo de permutadores de calor e bombas.

A desvantagem é ndo existir uma separagéo entre o circuito primario e o secundario. A regulagéo é
efetuada nos proprios emissores e pode ser feita por variagdo de caudal ou por variagdo da
temperatura de impulsdo. No caso de a rede sofrer aumentos de temperatura ou de pressao, o
sistema secundario também os sofrera. Em qualquer circunstancia, se um sistema secundario
(sistema de um cliente) tiver uma perda ou fuga, esta repercute-se por todo o circuito.

Em geral, o explorador da rede controla cada uma das subestagbes para as isolar se a rede ou o
subsistema secundario apresentarem algum dos problemas referidos.

A agua quente sanitaria pode ser aquecida num tanque de acumulagdo com permutador interior ou
exterior, ou através de um permutador de calor, incluindo sempre um sistema de permuta em relagéo
a rede de distribui¢ao.

De qualquer forma, é preciso destacar que as subestagbes de ligagdo direta sé sdo utilizadas em
micro-redes. Em geral, o sistema de ligagéo direta ndo é recomendavel.

e Ligacgdo indireta

Esta solugdo é a mais generalizada. A ligac&o indireta utiliza permutadores de calor que separam o
circuito primario do circuito secundario, ou seja, dos emissores especificos do edificio.

E um sistema mais caro que o anterior, mas permite uma separagdo entre a rede e o edificio,
reduzindo o risco de fugas de agua na instalagdo do utilizador. As condigdes de funcionamento no
interior dos edificios sdo mais estaveis, ja que as flutuagdes de temperatura da rede ndo afetam este
sistema.

Para cargas térmicas de até um maximo de 1500 kW o mercado oferece médulos compactos e pré-
fabricados que envolvem um menor tempo de instalagcdo. De qualquer forma & recomendavel
comprovar previamente que os acessos a obra permitem a passagem da subestacdo modular até a
sua posigao final de instalagao.

A produgdo de AQS podera ser realizada tanto a partir da instalagédo secundaria de aquecimento,
como através de um permutador independente ligado diretamente ao circuito primario da rede, em
paralelo com o permutador de aquecimento.

No entanto, em ambas as solugdes, o sistema devera permitir aumentar a temperatura da AQS até ao
valor exigido pela legislagdo em matéria de legionelose.

Permutadores de calor das subestacoes

Os permutadores de calor permitem a transmissao de calor, ou de frio, entre o circuito primario (rede)
e o0 secundario (instalagdes interiores) o0 mesmo tempo que separam hidraulicamente ambos os
circuitos.

Em determinadas redes de calor, esta separagao é realizada por um depdsito acumulador. A agua
quente do interior do depdsito corresponde ao circuito secundario. Em caso de acumuladores de
dimensbes relativamente pequenas (volumes de até 1000 litros), podem ser considerados
equipamentos com permutador interior em serpentina, por onde circula a agua do circuito primario.
Para acumuladores de mais de 1000 litros, utilizam-se permutadores de placas exteriores.
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Nas redes urbanas antigas utilizavam-se permutadores de carcaga e tubos, especialmente nas redes
de distribuicdo de agua a temperaturas superiores a 100°C. Com a introducao dos permutadores de
placas, estes ultimos passaram a ser os mais utilizados nas subestacoes.

Existem dois tipos de permutadores de calor de placas que se utilizam e que se diferenciam
basicamente pela unido das suas placas: termossoldados e de juntas.

Os permutadores termossoldados sdo mais econdmicos e exigem pouca manutengéo pela auséncia
de juntas. Este tipo de permutadores tem o inconveniente de s6 serem adequados até um
determinada poténcia e de nao poderem ser abertos para inspegao.

Quanto aos permutadores de juntas, que abrangem toda a gama de poténcias, sdo mais caros e
exigem manutengdo (& necessario substituir a juntas de tempos a tempos). Uma vantagem
importante €&, pelo facto de ter juntas, ser possivel desmontar as placas do permutador para limpar as
incrustacoes.

Todos os permutadores de calor utilizados no sistema urbano centralizado devem cumprir os
requisitos da norma EN 1148.

Recomenda-se o isolamento térmico dos permutadores para evitar perdas térmicas.

Nao é possivel definir as condigdes de funcionamento dos permutadores de calor das subestagoes
uma vez que a escolha se fara apds o estudo de cada caso concreto com as respetivas
particularidades. Assim, ndo podem ser disponibilizados valores de referéncia validos para todos os
casos possiveis mas sao apresentados intervalos de temperaturas de orientagéo:

Condigdes tipicas das subestagdes.

CALOR . Primario Secundario (utilizador)
(sistema urbano centralizado)

Temperatura de entrada Minimo 90°C Maximo 55°C

Temperatura de saida Maximo 60°C Maximo 85°C

FRIO

Temperatura de entrada Maximo 5,5°C Minimo 7°C

Temperatura de saida Minimo 14°C Minimo 15,5°C

6.1.1 Diferengas entre subestacoes

Uma das principais diferencas entre as diferentes tipologias de subestacdes estd associada ao ponto
de consumo: se abastece um utilizador doméstico ou um edificio de servigos (escritérios, lojas,
estabelecimento de saude, etc.).

No primeiro caso, as subestacbes devem ter dimensdes adaptadas para serem colocadas dentro das
habitacbes. Cada subestagdo inclui o permutador, o contador de energia e os equipamentos
necessarios de regulagao e controlo.

Um exemplo que inclui este tipo de subestacéo € a rede de Molins de Rei "La Granja". No segundo
caso, existe uma subestacao centralizada para todo o edificio que constitui um cliente Unico para o
gestor da rede urbana.

Subestacdo de DH de Molins de Rei “La Granja”. Fonte Ditriclima
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6.2 Instalagdes interiores

Entendemos por instalagdes interiores o circuito secundario dos edificios ligados a rede. Nesta
seccao sao apresentadas diferentes recomendagdes para a concegdo das mesmas.

6.2.1 Regulacgao de instalagoes interiores

Tal como demonstrado nas figuras seguintes, a regulagéo de poténcia em cada terminal do circuito
do cliente é realizada através de uma valvula de duas vias, regulando o caudal que chega ao
terminal. Outras opgbes a considerar sao a regulagdo do caudal da bomba com um variador de
frequéncia e a instalagdo de uma valvula pressostatica para instalagdes interiores com varios
terminais.

Quadro
de
regulagao
e controlo

Regulador

Primarin Terminal
@

Permutador de placas

e —
e

Caudal constante
Temperatura de retorno coretante

Regulacéo de instalagdes interiores com valvulas de 2 vias. Fonte Ditriclima
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§ Valvula pressostatica

Terminais

Regubdor §

Z

Primario

Permutador de placas

Regulagéo de instalagdes interiores com valvulas de 2 vias e valvula pressostatica. Fonte Ditriclima

6.2.2 Sistemas de bombagem

E necessario utilizar um sistema de bombagem para que o fluido chague a todos os pontos de
consumo. Existem diferentes configuragbes para o sistema de bombagem, assim como diferentes
tipos de bombas. Estas bombas, dotadas de variador, permitem obter o caudal adequado para as
melhores condigbes de funcionamento da instalagdo. O caudal é regulado em fungdo das
necessidades, pelo que o consumo elétrico é inferior. Também é recomendavel utilizar duas bombas
ou bombas duplas com funcdo de acionamento automatico para o segundo motor. De qualquer
forma, é preferivel que sejam duas bombas para que, se uma delas tiver de ser reparada, o sistema
continuar a funcionar.

A bomba de circulagdo deve estar em funcionamento continuo e é recomendavel que disponha de
controlo de velocidade e de ruido.

Devem ser concebidas para a mesma temperatura e pressdo que o sistema. A parte humida da
bomba deve ser em materiais resistentes a agua com alto conteddo de oxigénio. O fluxo das bombas
de circulagao é calculado com base nas perdas de calor e quedas de pressao.

As bombas devem dispor de sistemas de controlo de caudal e pressdo. Os componentes de controlo
da bomba estdo normalmente dentro do quadro de controlo com ligagées terminais.

Todas as bombas devem estar protegidas contra sobrecargas, quer seja dentro do quadro de controlo
com protecbes contra sobrecargas ou no préprio motor da bomba. O controlo deve ser incluido, pelo
menos, no interruptor principal, nos interruptores de cada motor, nas luzes indicativas e nos pontos
de ligagao do alarme de cada bomba de circulagao.

Em caso de existéncia de interruptores externos para o controlo, a caixa de controlo é equipada com
transmissores para comunicagao entre as bombas e o controlo.
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O calculo das bombas de distribuicdo sera feito tendo em conta o caudal maximo do projeto da
instalacdo (em funcdo das necessidades do edificio e da capacidade da subestacdo) e as perdas de
carga (perdas de pressao).

A perda de carga total da subestagdo deve cobrir a queda de pressado no permutador de calor, nas
tubagens e nas valvulas. Se todos estes elementos tiverem um dimensionamento étimo, geralmente é
necessario menos de 1 bar. Nas subestagdes modernas, este valor ronda os 0,5 bar.

Quanto ao circuito de agua quente sanitaria, segundo critérios de eficiéncia energética, recomenda-se
a instalagao de variadores de velocidade nas bombas e um sistema de recirculagao nas subestacoes,
de tal forma que o utilizador possa dispor imediatamente de energia quando pretender sem
necessidade de desperdigar agua fria.

Nao se aconselha a utilizagdo de um sistema de bombagem duplo nas instalagdes interiores. Nas
instalagdes convencionais, esta bombagem dupla é muitas vezes imposta por motivos de seguranga
dos equipamentos de produgéo (caldeiras ou maquinas de refrigeragdo) que exigem uma bomba
dedicada. O permutador da subestagdo ndo tem esta condicionante de seguranca, pelo que ndo é
necessario instalar uma bomba especifica para o permutador.

Impulséo circuito 1

Impulséo circuito 2

Primario

Retorno circuito 1

Permutador de placas Retorno circuito 2

Sistema de bombagem duplo - DESACONSELHADO. Fonte Ditriclima
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_D%_p Impulséo circuito 1

/ —[)T{]—P Impulsao circuito 2
Primario )
p— Retorno circuito 1
Permutador de placas b= Retorno circuito 2
Impulséo circuito 1
Impulséo circuito 2
Primario

Retorno circuito 1

Permutador de placas Retorno circuito 2

Sistemas de bombagem para instalagées interiores. Fonte Ditriclima

6.2.3 Acumuladores de calor

Em determinados tipos de utilizadores com necessidades elevadas em periodos de pico,
normalmente de AQS, a subestagdo pode incluir depodsitos de acumulagdo de calor. Estes
utilizadores costumam ser hotéis, instalagbes desportivas ou, noutros casos, utilizadores cujo sistema
centralizado esteja dimensionado para consumos que posteriormente difiram dos projetados. Desta
forma, o acumulador permite reduzir o caudal do projeto da subestagéo e satisfazer simultaneamente
necessidades imediatas elevadas.

A permuta de calor produz-se em fungdo das dimensdes do acumulador, sendo em forma de
serpentina para acumuladores pequenos (de até 1000 litros), e de permutador de calor de placas
(para volumes superiores a 1000 litros). O acumulador de calor dispde sempre de isolamento térmico
para reduzir as perdas térmicas.

6.2.4 Controlo da legionelose

As bactérias e a legionelose ndo sao problemas especificos dos sistemas centralizados urbanos.
Podem aparecer em todos os sistemas de agua quente. A contaminagao do sistema, especialmente
com legionelose, pode suceder em centrais domésticas, como por exemplo no sistema de tubagens
de agua potavel ou no tanque de armazenamento.

Para reduzir o risco de infecdo por legionelose podem ser tomadas algumas medidas especificas
relativas a concegdo e ao funcionamento. Estas medidas para prevengao do desenvolvimento de
bactérias e da legionelose sdo as seguintes:

e O sistema de agua quente de uso doméstico ndo deve ser utilizado para outros fins que ndo
sejam estritamente sanitarios. Todos os elementos destinados a agua sanitaria ndo poderao
nunca entrar em contacto com elementos para outras utilizagbes, ou seja, a rede AQS sera
exclusivamente para esta finalidade.

e A temperatura em todo sistema interior de AQS nunca podera baixas dos 50°C.
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e Em habitagbes plurifamiliares, a temperatura de saida do permutador de calor devera ser no
minimo de 55°C para garantir uma temperatura nas torneiras de 50 °C.

e Em habitagbes unifamiliares, onde as distancias entre o permutador de calor e as torneiras séo
habitualmente curtas, muitas vezes basta um minimo de 50°C no permutador (parte do
utilizador) para obter uma temperatura também de 50°C nas torneiras. Se for utilizada uma
acumulagao de agua quente com tanques de armazenamento, a temperatura da agua no
tanque devera estar a 60°C.

Em funcdo da utilizagdo do edificio, serdo efetuados os tratamentos necessarios segundo a
legislagéo para evitar possiveis surtos de legionelose.

6.2.5 Sistemas de seguranga

Os circuitos fechados sujeitos a alteragdes de temperatura exigem a instalacdo de vasos de
expansao para absorver a expansao térmica da agua. Para dimensionar o vaso de expansao
considera-se a possivel diferenca entre a temperatura mais alta e a mais baixa que se pode produzir
dentro do sistema e o volume total do circuito. Em edificios altos (presséo = 4,50 bar) é também
possivel utilizar sistemas conjuntos de pressurizagdo, incluindo bombas, controlos e tanques de
expansao. E necessario controlar e medir a presséo do gas dentro do vaso de expansao.

Por outro lado, é necessario instalar uma valvula de seguranga na tubagem de fornecimento de agua
fria ligada ao aquecedor de 4gua para uso doméstico ou ao acumulador. E preferivel que a valvula de
seguranca seja instalada na tubagem de entrada no permutador de calor no sistema secundario. Nao
deve existir qualquer valvula de corte entre a valvula de segurancga e o permutador de calor.

Recomenda-se a utilizagdo no sistema secundario da mesma pressao de projeto que na rede urbana,
correspondendo a maxima pressao prevista. No caso de uma das duas pressodes ser inferior a outra
(geralmente a do sistema secundario), deverdo ser adicionados elementos auxiliares para prever
possiveis aumentos de pressao por comunicagéo acidental de circuitos ou possiveis imprevistos.
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