ISEL

Otimizacao de sistema integrado em instalacoes
frigorificas e de AVAC, utilizando um fluido

natural

BRUNO ALEXANDRE FERREIRA ALMEIDA

(Licenciado em Engenharia Industrial)

Relatorio de Estagio para obtencdo do grau de Mestre em Engenharia Mecanica, na Area de

Especializac@o de Energia, Refrigeragéo e Climatizacdo

Orientador:

Doutor Jodo Nuno Pinto Miranda Garcia

Jari:
Presidente: Doutor Gongalo Nuno de Oliveira Duarte
Vogais:
Doutor Luis Paulo Coelho Neto
Doutor Jodo Nuno Pinto Miranda Garcia

Dezembro de 2024






Otimizacao de sistema integrado em instalagcdes

frigorificas e de AVAC, utilizando um fluido natural

BRUNO ALEXANDRE FERREIRA ALMEIDA

(Licenciado em Engenharia Industrial)

Relatorio de Estagio para obtencdo do grau de Mestre em Engenharia Mecanica, na Area de

Especializacdo de Energia, Refrigeracdo e Climatizacéo

Orientador:
Doutor Jodo Nuno Pinto Miranda Garcia, ISEL/IPL

Jari:
Presidente: Doutor Gongalo Nuno de Oliveira Duarte, ISEL/IPL
Vogais:
Doutor Luis Paulo Coelho Neto, EST/IPCB
Doutor Jodo Nuno Pinto Miranda Garcia, ISEL/IPL

Dezembro de 2024






Agradecimentos

Gostaria de iniciar estes agradecimentos expressando minha profunda gratiddo ao meu
orientador, Professor Jodo Garcia, por ter sido uma fonte constante de inspiracdo e
incentivo. Sua orientacdo foi essencial ndo s6 no desenvolvimento desta tese, mas
também no fortalecimento da minha paixao pela area da refrigeracdo ao longo de todo
0 mestrado.

Estendo meu sincero agradecimento aos meus orientadores na empresa, Eng. Carlos
Duque e Eng. Rhodes Mendonca, pela valiosa orientacéo profissional e por, juntamente
com toda a equipa da Dimensionar Lda., me acolherem com tanto profissionalismo e
dedicacdo. A oportunidade de estagiar em um gabinete de projeto foi uma experiéncia
transformadora.

A minha familia, que sempre esteve ao meu lado de uma forma ou de outra, sou
imensamente grato. Um agradecimento especial aos meus avds, cujos exemplos e
carinho sempre me guiaram. Ao meu pai, que com sua sabedoria e capacidade de ver
a vida sob diferentes perspetivas, ensinou-me a lidar com as adversidades com mais
ligeireza. E a minha mae, que embora ja ndo esteja fisicamente presente, continua a me
guiar e a iluminar meu caminho, sendo uma fonte inesgotavel de apoio e forca.

N&o posso esquecer 0s meus amigos, tanto 0s mais proximos quanto aqueles que,
mesmo a distancia, sempre estiveram dispostos a ajudar, a partilhar ideias e a discutir
novos caminhos. Sua amizade e camaradagem foram essenciais ao longo deste

processo.

A todos, o meu mais sincero e profundo MUITO OBRIGADO!






Declaracao de integridade

Declaro que este relatério de estagio é o resultado da minha investigacao pessoal
e independente. O seu conteldo é original e todas as fontes listadas nas
referéncias bibliograficas foram consultadas e estdo devidamente mencionadas
no texto. Mais declaro que todas as referéncias cientificas e técnicas relevantes
para o desenvolvimento do trabalho estdo devidamente citadas e constam das
referéncias bibliograficas.

O autor

Assinado por: BRUNO ALEXANDRE FERREIRA ALMEIDA
Num. de Identificacao: 14939307
Data: 2025.01.19 16:54:38+00'00"







Otimizacao de sistema integrado em
instalagcdes frigorificas e de AVAC, utilizando
um fluido natural

Resumo

Este trabalho de trabalho final de mestrado tem como objetivo a otimizac&o de um
sistema integrado em instalacdes frigorificas e de AVAC, utilizando amoniaco
(NHs) como fluido natural, devido ao seu baixo impacto ambiental e alta eficiéncia
energética. O estudo foi realizado com base numa instalacdo comercial grossista
e aretalho, localizada em Luanda, Angola, uma regido caracterizada por um clima
guente e humido, onde foi necessério requalificar a instalagado frigorifica existente
e integra-la com o sistema AVAC, visando uma melhoria da performance e
reduc@o do consumo energeético.

O foco principal deste trabalho foi a melhoria da performance energética do
sistema, atendendo as novas exigéncias impostas pelo regulamento F-GAS, que
promove a reducdo dos gases fluorados com efeito de estufa. Ao utilizar
amoniaco, o projeto ndo s6 cumpre 0s requisitos legais, como também diminui o
impacto ambiental da instalacdo, sem comprometer a eficiéncia térmica.

Foram analisados o0s sistemas existentes, as condicfes de operacdo da instalagcédo
e os desafios técnicos impostos pela localizacdo e pelas caracteristicas da
superficie comercial. Tendo estes passados de um COP de 2.0 nos sistemas de
refrigeracéo e congelacdo para um COP de 3.16 no mesmo sistema e o sistema
integrado ter atingido os 3.52 de COP em regime nominal. Através da integracao
dos sistemas de refrigeracdo e climatizacdo, foi possivel otimizar o consumo
energeético, garantir um melhor controlo das condic¢des internas do edificio.

Os resultados obtidos demonstram que a implementacéo de sistemas integrados
com amoniaco pode ser uma solucéo eficiente e sustentavel, com beneficios a
nivel de performance energética. Este estudo contribui para o desenvolvimento de
solugbes mais eficazes no campo da refrigeracdo industrial e climatizacéo,

servindo como modelo de referéncia para futuras aplicagdes.

Palavras-chave: Otimizacdo de Performance; Instalagbes Frigorificas;

Aquecimento, Ventilagéo e Ar condicionado; F-GAS
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Optimization of an integrated system in
refrigeration and HVAC installations, using a
natural fluid
Abstract

This final master's thesis aims to optimise an integrated system in refrigeration and
HVAC installations, using ammonia (NH3) as a natural fluid, due to its low
environmental impact and high energy efficiency. The study was carried out in a
commercial wholesale and retail installation located in Luanda, Angola, a region
characterised by a hot and humid climate, where it was necessary to upgrade the
existing refrigeration installation and integrate it with the HVAC system, with the
aim of improving performance and reducing energy consumption.

The main focus of this work was to improve the energy performance of the system,
taking into account the new requirements imposed by the F-GAS regulation, which
promotes the reduction of fluorinated greenhouse gases. By using ammonia, the
project not only fulfils the legal requirements, but also reduces the environmental
impact of the installation, without compromising thermal efficiency.

The existing systems, the operating conditions of the installation and the technical
challenges posed by the location and characteristics of the commercial surface
were analysed. These went from a COP of 2.0 in the refrigeration and freezing
systems to a COP of 3.16 in the same system and the integrated system reached
a COP of 3.52 at nominal speed. By integrating the refrigeration and air
conditioning systems, it was possible to optimise energy consumption and ensure
better control of the building's internal conditions.

The results obtained show that implementing integrated systems with ammonia
can be an efficient and sustainable solution, with benefits in terms of energy
performance. This study contributes to the development of more effective solutions
in the field of industrial refrigeration and air conditioning, serving as a reference

model for future applications.

Keywords: Performance Optimization; Refrigeration Installations; Heat, ventilation

and air conditioner, F-GAS.
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1 Introducao

Nos dias de hoje, a eficiéncia energética e a sustentabilidade sdo temas centrais em
praticamente todos os setores da economia. No campo da refrigeracdo e climatizacao
(AVAC), a busca por sistemas que consigam otimizar 0 consumo energético e reduzir o
impacto ambiental tornou-se uma prioridade, principalmente em edificios de grandes e
médias dimensdes. Os sistemas integrados que combinam instalagdes frigorificas e de
climatizagdo tém demonstrado um grande potencial na melhoria da eficiéncia

energética.

A utilizacao de fluidos naturais, em particular, tem vindo a ganhar relevancia devido as
restricbes impostas pelos regulamentos europeus e nacionais, nomeadamente o
regulamento F-GAS, que visa limitar o uso de fluidos sintéticos com elevado potencial
de aquecimento global (GWP). No entanto, a implementagéo de sistemas com fluidos

naturais apresenta alguns desafios técnicos e de segurancga.

1.1 Objetivos e metodologia

Este trabalho de final de mestrado tem como objetivo propor a otimizacéo através de
um sistema integrado em instalacdes frigorificas e de AVAC, com foco na utilizacdo de

fluidos naturais.

1.2 Metodologia

O método utilizado sera através de um caso de estudo de uma instalacdo comercial,
onde se pretende redimensionar a instalacao existente e integrar o sistema AVAC de
forma a melhorar o seu desempenho, enquanto se assegura a conformidade com as
normas ambientais mais recentes. A expectativa é que, com a implementacédo destas

solugdes, seja possivel alcangcar uma melhor performance da instalagéo






2 Revisao bibliografica

Este capitulo apresenta uma analise da literatura relevante ao tema de estudo a este
estudo, com o objetivo de fundamentar teoricamente os aspetos abordados.
Inicialmente, sdo destacados 0s principais conceitos relacionados a area da refrigeracdo
e do AVAC (Aquecimento, Ventilagdo e Ar Condicionado). Essa abordagem permite ndo
apenas contextualizar o estudo dentro do panorama académico e industrial, mas
também identificar falhas e oportunidades que contribuem para o melhor

desenvolvimento do caso de estudo.

2.1 Sistemas de Refrigeracao

O sistema de refrigeracdo por compressado de vapor, que é largamente utilizado no
nosso dia, a dia tem como base o ciclo de Carnot inverso por razdes praticas. Este ciclo,
Figura 2-1, tem 4 fases [1] .

Evaporacdo (4-1): Nesta fase o calor é absorvido isotermicamente e isobaricamente
pelo ciclo o que provoca a evaporacgéao do fluido;

Compressao (1-2): Na compressdo o valor é comprimido para uma pressao mais
elevada o que origina uma subida de temperatura;

Condensacéo (2-3): Fase onde se da a libertagcao da energia térmica do ciclo;
Laminagem (3-4): Processo que liga a condensacdo a evaporacdo através de uma

expansao isentropica.
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Figura 2.1 - Ciclo de Carnot Ideal.
(Fonte: adaptado de [1])

O ciclo de Carnot Ideal aplicado quando aplicado a refrigeracdo, é representado
esquematicamente conforme o lado direito da Figura 2-2 e deve vir acompanhado do
digrama de Mollier de um fluido frigorigeno que auxilia a compreensao das diversas

fases do ciclo.
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Figura 2.2 - Ciclo de Carnot num sistema frigorifico.
(Fonte: adaptado de [1])

A compresséao isentrépica (1-2) acontece apds a evaporacao do fluido frigorigeno, é
neste ponto onde é realizado trabalho sobre o fluido. Nesta fase o fluido entra totalmente
4



gasoso no compressor, é aspirado e comprimido para uma pressao superior. Durante a
compressao a energia fornecida ao compressor é transferida para o fluido, aumentando
a sua temperatura e entalpia 0 que o torna vapor sobreaquecido. A poténcia do

compressor € dada pela seguinte expresséo [2]:

W, = mx (hy — hy) (2.1)

W, — Poténcia do compressor [kW]
m — Caudal massico [kg/s]
h, — Entalpia especifica a saida do compressor [kJ/kg]

h, — Entalpia especifica a entrada do compressor [kJ/kg]

A condensacdao (2-3) é o processo responsavel pela libertacdo da energia absorvida no
evaporador e adquirida no compressor, assim o fluido passa de vapor sobreaquecido
para liquido saturado. Com este processo h4d uma diminuicao da entalpia. A poténcia do
condensador é dada pela seguinte expressao [2]:

Qc = 1t X (hy — hy) (2.2)
Q. — Poténcia do condensador [kW]
m — Caudal massico [kg/s]
h; — Entalpia especifica a saida do condensador [kJ/kg]

h, — Entalpia especifica a entrada do condensador [kJ/kg]

A laminagem ou expanséo adiabatica (3-4) é um processo de diminuicdo de pressao
desde a pressao de condensacao para a pressao de evaporacao, € feito geralmente por
uma valvula de expanséo termostatica ou eletronica. Nesta fase do ciclo ndo ha variacéo

da entalpia [3].

A evaporacdo (4-1) ocorre a saida da valvula de expansao, o processo de evaporacao
consiste na absorcdo de energia do meio envolvente e consequente aumento da
entalpia do fluido. Este processo acontece a uma pressao constante, pressdo essa que
esta diretamente ligada a temperatura a que o fluido ira evaporar. Todo este processo
acontece no evaporador, que é o equipamento responsavel pelas trocas de calor entre

0 meio e o fluido. A poténcia do evaporador é dada pela seguinte expressao: [2]

Q. = mx (hy — hy) (2.3)

Q. — Poténcia do evaporador [kW]



m — Caudal massico [kg/s]
h, — Entalpia especifica de saida do evaporador [kJ/kg]

h, — Entalpia especifica de entrada do condensador [kJ/kg]

2.1.1 Equipamentos de Refrigeragao

Tipos de Compressores

Existem tipos de compressores com aplicacdes e propdsitos distintos, sendo cada um
deles mais ou menos indicado para uma dada aplicacdo. S&o alguns deles
compressores alternativos, compressores de parafuso ou compressores de palhetas,

que serdo tratados adiante.

Compressor alternativos

Os compressores alternativos sdo considerados a melhor opcdo em termos de custo-
beneficio para sistemas frigorificos com poténcias de até 75 kW. Por isso, séo
amplamente utilizados em sistemas industriais de pequena e média capacidade. Estes
compressores podem ser empregados em ciclos de estagio Unico ou multi-estagio e sdo
conhecidos por um controlo de capacidade muito eficaz [1].

No entanto os compressores alternativos apresentam algumas desvantagens. Entre
elas, destacam-se o sobreaquecimento, a frequéncia de manutencdo necessaria, 0s
custos operacionais elevados e a necessidade de um equipamento externo para a
separacdo do Oleo lubrificante do fluido térmico. Além disso, pode ser necessario

implementar um sistema de arrefecimento externo para o 6leo lubrificante [1], [2].

Compressor de parafuso

Em contraste com os compressores alternativos, os compressores de parafuso séo a
op¢do mais indicada para sistemas com poténcias superiores a 75 kW. Estes
compressores destacam-se pela sua elevada eficiéncia e pela menor necessidade de
manutencao, resultado do seu modo de operacdo. Além disso, possuem a capacidade
de incorporar um economizer, que permite injetar normalmente entre 10% a 20% do
caudal total do compressor a uma pressao intermédia, o que auxilia no arrefecimento
do fluido a saida do compressor e por consequéncia melhora a eficiéncia do processo
[1].

No entanto, os compressores de parafuso apresentam algumas desvantagens. Entre
elas, destacam-se as grandes dimensdes dos equipamentos, o que resulta num custo

inicial elevado, e a necessidade de arrefecimento externo do 6leo [1], [2].



Compressor de palhetas

Por fim, temos os compressores de palhetas, que se destacam por sua construcéo
simples e poucas pecas méveis 0 que leva a uma manutencdo simples e facil. E
composto essencialmente por dois cilindros com eixos nao coincidentes, o fluido é
comprimido pela acdo de rotacdo do cilindro interior que esta sempre em contacto com
a parede interna do cilindro maior. Um par de laminas com molas sdo montados no
cilindro interno de maneira que esteja sempre em contacto com o cilindro exterior. A
medida que o cilindro vai rodado o volume disponivel para o fluido vai diminuindo o que

leva a um aumento da presséo, conforme representado na Figura 2-3 [2], [3].

Aspiragao Compre Descarga

—E— —

Figura 2.3 - Funcionamento de um compressor de palhetas.
(Fonte: [2])

Estes compressores sao principalmente utilizados em sistemas com poténcias baixas,
devido a sua baixa eficiéncia volumétrica. Sao particularmente indicados para sistemas
multi-estagio no lado da baixa presséo, uma vez que nao sao adequados para pressdes

de descarga muito elevadas [1], [2], [3].

Condensador

O condensador é o equipamento, onde o fluido chega a alta temperatura e liberta
energia em forma de diminuicdo da temperatura e posterior condensacao para o estado
liquido [4].

Na refrigeracdo séo largamente utilizados dois tipos de condensadores, sendo eles o
condensador de ventilacdo forcada e o condensador evaporativo, as diferencas entre

eles serdo tratadas nos paragrafos seguintes.

Condensador de ventilacao forcada

Os condensadores de ventilagdo forcada sdo amplamente utilizados em sistemas de
refrigeragcéo devido a sua facil instalagdo e manutengdo. No entanto, é crucial assegurar
que a instalacdo seja realizada de maneira adequada para evitar a retencao de liquido
no interior do equipamento. Além disso, a manutencdo regular é fundamental para

garantir a eficiéncia operacional do condensador [1].



Condensador evaporativo

Os condensadores evaporativos sdo equipamentos que apresentam uma boa eficiéncia
por realizarem troca de calor sensivel e latente. Isto € possivel devido a pulverizacdo de
agua sobre a bateria onde ocorre a condensac¢éo. Essa agua remove o calor de forma
latente, evaporando as goticulas, o que permite que a temperatura do fluido se aproxime
da temperatura de bolbo himido. Para que isso ocorra, o equipamento necessita nao
apenas de corrente elétrica, mas também de um caudal de agua, o que implica maiores
custos de operagcdo e manutencdo, jA que esses equipamentos vém equipados com
uma bomba circuladora interna. Um cuidado essencial ao usar este tipo de condensador

€ evitar que o ar entre em curto-circuito entre a admissao e a saida de ar do equipamento

[1].

Condensador tubulares

Os condensadores tubulares, utilizados de forma mais limitada em comparacdo com
outros tipos de condensadores tém a particularidade de realizar a troca energética entre
o fluido frigorigeno e outro fluido, como a agua. Este tipo de condensador tende a ser
mais eficiente do que aqueles que fazem a troca térmica com o ar, uma vez que a
diferenca de temperatura entre os dois fluidos dentro do condensador € mais
significativa. Normalmente, sdo utilizados em &reas proximas ao leito de um rio ou a
beira-mar, devido a facilidade de uso da agua como fluido recetor da energia térmica.
Todas essas caracteristicas tornam este tipo de condensador mais indicado para
aplicacBes industriais de alta poténcia e requerem manutencdo técnica especializada

para tratar possiveis incrusta¢des no seu interior [1], [3].

Laminagem
Existem varios tipos dispositivos que fazem a laminagem do fluido até a presséao de

evaporacdo. Os tipos de dispositivos expansdo existentes diferem principalmente no
tipo de aplicacdo. Desta lista exclui-se os tubos capilares que, apesar de terem a mesma
funcdo das valvulas apresentadas a seguir, sdo usados apenas em refrigeracao
doméstica [1], [2].

Valvula de expansado termostatica

As valvulas deste tipo destacam-se pelo bolbo, visivel na Figura 2-4, que desempenha

um papel crucial no funcionamento da prépria valvula. E através deste bolbo que a

valvula consegue garantir o caudal de fluido necessério para o funcionamento correto

do evaporador. Isso é feito pela abertura e fecho de um diafragma, que permite a

passagem maior ou menor de fluido para uma pressao inferior. A abertura e o fecho do

diafragma séo controlados pela mudanca de volume especifico, causada pela variagdo
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de temperatura do fluido sentida pelo bolbo na saida do evaporador. Naturalmente, o
fluido contido dentro do bolbo deve ser o mesmo que circula na instalacéo.

Estas vélvulas podem ser divididas em dois tipos:

VET com equalizacdo interna operam sob a premissa de que a queda de pressao dentro
do evaporador € insignificante, com todos os ajustes de operagdo sendo feitos através
de um parafuso de regulagdo, auxiliado pelo diafragma [3];

Figura 2.4 - Valvula de expanséo termostética.
(adaptado de [3])

VET com equalizagéo externa, Figura 2-5: sdo principalmente usadas em evaporadores
de grandes dimensfes, onde ocorrem quedas de pressado significativas dentro do
evaporador, provocando temperaturas de evaporacdo mais baixas do que o pretendido.
De forma a solucionar este fenémeno, as VET com equalizagdo externa possuem uma
entrada extra conectada a saida do evaporador, que permite que a valvula néo interprete

a queda de pressdo como uma queda de temperatura [3].

Figura 2.5 - Valvula de expansé&o termostéatica com equalizacéo externa.
(adaptado de [3])



As VET foram, durante muitos anos, os equipamentos de laminagem mais utilizados na
refrigeracéo, devido a sua facil regulagéo e capacidade de proteger o compressor contra
0 "golpe de liquido". A maioria dessas valvulas € ajustada para garantir um
sobreaquecimento de 5 K. Por outro lado, essas valvulas possuem componentes muito
pequenos e moveis, 0 que facilita a sua obstrucdo e aumenta a necessidade de

manutencao [3].

Valvula de expansao eletrénica

Ao contrario das VET as valvulas de expansao eletrénicas (VEE), Figura 2-6, néo
possuem bolbo e funcionam através de impulsos elétricos recebidos do controlador, que
por sua vez recebe sinais de um sensor colocado na saida do evaporador. Estas
vélvulas oferecem uma precisdo mais elevada do que as VET, permitindo um melhor
desempenho e uma operacdo mais simples. A principal vantagem das VEE é a sua
versatilidade, pois permitem que as camaras onde estao instaladas suportem grandes
variacOes de carga térmica ao longo do dia, exigindo um controlo mais rigoroso. No
entanto, as desvantagens incluem um custo inicial mais elevado e a necessidade de um

controlador associado com sensores de temperatura dentro da camara [3].

Figura 2.6 - Valvula de expanséo eletronica.
(adaptado de [3])

Evaporacéo
Tal como os restantes equipamentos dos sistemas frigorificos, os tipos de sistema de

evaporadores dividem-se em diferentes tipos. S&o eles de expansdo direta e
evaporadores inundados. E nestes equipamentos que o fluido absorve energia e muda
de estado para gasoso € este processo que é responsavel pela diminuicdo de

temperaturas nos espacos [4].
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Evaporadores de expansao direta (DX)

Os sistemas com evaporadores de expansao direta, também conhecidos como sistemas
de expansao seca, sdo caracterizados por um design e opera¢do mais simples. Eles
requerem uma quantidade significativamente menor de fluido em comparacdo aos
sistemas de evaporadores inundados, pois apenas a quantidade necessaria de fluido é
introduzida no equipamento para sua operacdo. No entanto, apesar de sua simplicidade,
esses sistemas apresentam uma eficiéncia inferior. Além disso, em certos fluidos, pode

ser desafiador garantir o fornecimento caudal necessario por ser demasiado baixo [1].

Evaporadores inundados

Ao contrario dos sistemas de expansdo direta, os sistemas com evaporadores
inundados apresentam uma eficiéncia superior e sdo utilizados em aplicacbes de maior
poténcia devido a sua maior complexidade. Esta complexidade advém da necessidade
de um depésito separador, que deve estar posicionado acima do evaporador para
permitir a circulagdo do fluido por gravidade, ou alternativamente, de uma bomba
circuladora. Esse arranjo garante que o evaporador esteja sempre cheio de liquido, dai
o0 nome do sistema. Além de serem mais complexos, esses sistemas também requerem
maiores quantidades de fluido frigorigeno. O principal ponto forte dos sistemas com
evaporadores inundados € a excelente transferéncia térmica entre o fluido e o ar dentro

do evaporador [1].

2.1.2 Tipos de sistemas

Devido as necessidades da industria e com auxilio do avango da tecnologia foram

desenvolvidos varios tipos de sistemas com caracteristicas e propdsitos diferente.

Sistema simples

Um sistema simples ou de estagio Unico, representado na Figura 2-7, é a forma menos
complexa de retirar energia de um espago, com a aplicacdo direta do ciclo de Carnot.
Tem como principal vantagem a simplicidade e pouca necessidade de componentes em
comparagdo com sistemas mais complexos. Por outro lado, s6 consegue satisfazer um

nivel temperatura por sistema. [5]
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Figura 2.7 - Sistema Simples.
(Fonte: Adaptado de [5])

Sistema de multiplo estagio

Os sistemas de multiplo estagio representado na Figura 2.8, séo utilizados quando ha a
necessidade de evaporar a varias temperaturas ou quando a temperatura de
evaporacgdo € demasiado baixa, o que levaria o compressor a sobreaquecer demasiado
o fluido. Este tipo de sistema permite uma melhoria no rendimento geral da instalagéo,
nao so6 pela mais eficaz utilizagédo do trabalho (W.) dos compressores, mas também por
possibilitar a troca de energia a diferentes pressoes.

Contudo, é um sistema mais complexo, o que obriga a uma manutengdo mais extensiva
uma vez que ja carece de equipamentos extra, como o depésito separador de liquido e

dimensionamento especializado [5].
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Figura 2.8 - Sistema Multi-estagio.
(Fonte: Adaptado de [5])

Sistema em cascata

O sistema em cascata representado na Figura 2-9. Esta forma de sistema pode ser
interpretada como dois ciclos simples sobrepostos, um de baixa temperatura e outro de
alta temperatura onde a condensagédo de A faz se através de um permutador de calor
onde o fluido do ciclo B evapora. Para esta troca de calor tem de haver uma diferenca
de temperatura entre ambos os fluidos no permutador. Geralmente os dois ciclos séo
de fluidos diferentes, em que cada um deles tem caracteristicas termodinamicas
adequadas as pressodes e temperaturas de trabalho. Com este tipo de sistema 0s

compressores trabalham com razdes de pressdo menores [5].
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Figura 2.9 - Sistema em Cascata.
(Fonte: Adaptado de [5])

2.1.3 Calculo de cargas térmicas de refrigeracao

O procedimento para o calculo das cargas térmicas utilizado foi o seguinte:

1 — Consultar condi¢des de conservagado do produto
2 — Consultar as condi¢fes do local da instalagéo
3 — Consultar/Definir a ocupacédo da camara frigorifica
4 — Calcular as cargas térmicas
4.1 — Calcular as cargas térmicas por conducéo.

O célculo das cargas térmicas por conducéo é feito através da formula:

QCondu(;ﬁo = ASuperficie : Uisolamento : (Texterior - Tinterior) (2-4)

Asuperficie = Area da superficie da ponte térmica (ex. parede, teto)
Usisoramento — CO€ficiente global de transmisséo de calor do isolamento
Toxterior — T€Mperatura da envolvente da camara

Tinterior — TE€Mperatura interior da camara

4.2 — Calcular carga térmica do produto.
O célculo da é divido consoante se quer refrigerar ou congelar o produto no caso de

refrigerar o produto é usamos a segui te formula:
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QProduto =m - Cpu ' (Tentrada - TRefrigeragéo) + m- ERespiragéo ( 2-5)

<

m — Caudal massico de produto por dia (kg/24h)

Cp, — Calor especifico antes da congelacdo

Tentrada — T€Mperatura de entrada do produto
Trefrigeragio — T€mperatura de refrigeragao do produto

ERespiracio — Calor de respiragao do produto
No caso, de se pretende congelar o produto usamos a seguinte formula:

QProduto =m - Cpa ' (Tentrada - TCongelac;ﬁo) + m- hcongelaqéo + ( 2-6)

m - de ' (TCongelagﬁo - TConservagéo)

m — Caudal massico de produto por dia (kg/24h)
Cp, — Calor especifico antes da congelacdo
Tentrada — T€Mperatura de entrada do produto

Tcongelacio — T€MpeEratura de congelagao do produto
hcongelacao — Entalpia de congelagdo do produto

Cp, — Calor especifico depois da congelagéo

Tconservacao — T€MpeEratura de conservagao do produto

4.3 — Calculo de cargas térmicas por infiltracao

O calculo da carga térmica por infiltracdo é feito através do seguinte calculo:
Qinfiltracéo = VREnOngéO : EAr (2-7)

VRenomgﬁo — Volume de ar renovado por hora

E4, — Quantidade de calor a fornecer ao ar

4.4 — Calculo de cargas de cargas internas

O célculo da carga térmica de cargas internas é feito através do seguinte céalculo:

‘ ; ' - NHO
Qinternus = (QOcupagéo + Qlluminugéo + QEquipamentos) "o (2.8)
QOcupagéo - Carga por ocupa(;éo
Quminagao — Carga por iluminagéo
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Q'Eqw-pamenws — Carga dos equipamentos

NHO — Numero de horas de ocupacéao
Qoﬂlpacéo = Egcupacio - Numero de ocupantes (2.9)

Eocupacao - Energia dissipada por ocupante

Qllumina;éo = Elluminagéo : Ailuminada (2-10)

Euminacao — Carga de iluminagéo por m?

Ajjuminada — Area lluminada

QEquipamentos (Etermico do motor Pmotor) - Numero de motores ( 2-11)
Potor — POténcia do motor

Etermico do motor — EQUivalente térmico do motor

5 — Célculo da Poténcia frigorifica a instalar

. 24, . . . .
QFrigoritica = (QCondugio + QProduto + Qinfiltragéo + Qinternas) -CS ( 2-12)
TFE

TFE — Tempo de funcionamento efetivo dos evaporadores

CS — Coeficiente de seguranca

2.2 Sistemas de aquecimento, ventilacao e ar-condicionado (AVAC)

Um sistema de aquecimento, ventilagdo e ar-condicionado (AVAC) tem como objetivo
principal manter a condi¢bes de conforto nos espagos interiores. Estes sistemas podem
ser classificados com base nos métodos de producdo, distribuicdo e controlo do
agquecimento dentro dos espacos.

Para a selecdo do sistema e equipamento de AVAC devem ser tomadas em conta
algumas consideracdes iniciais. Como nao podia deixar de ser, 0s principais aspetos a
ter em consideracdo passam pela ocupacdo e finalidade do espaco, a temperatura e
humidade interiores dos espacos a climatizar, bem como o local da instalacdo e a
qualidade do ar no exterior. Outros aspetos a ter em conta, apesar de ndo terem uma
relevancia tdo acentuada como os anteriores e ndo podem ser desconsiderados, séo a
capacidade de ampliacdo do sistema, a velocidade dos fluidos no interior do sistema,

consumo de energia e custos de manutencdo. Também devem ser considerados
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aspetos de construcdo, concec¢do, operagdo e manutencdo do sistema solicitados pelo
proprietario da instalacéo [1].
2.2.1 Classificacdo do sistema segundo a producao

Os sistemas AVAC podem ser classificados de varias formas, uma delas é a forma como
o calor é produzido, se € individualmente para cada local de consumo ou se é produzido

de forma centralizada. De seguida sera explorado cada uma destas ideias sucintamente.

Producdo descentralizada

Os sistemas de AVAC com producéo descentralizada, conforme representado na Figura
2-10, sdo aplicados em instalacbes de pequenas dimensdes, geralmente para uso
doméstico ou comercial, apesar de ser possivel o seu uso em qualquer tipologia de
edificios. Por vezes também sdo usados em utilizagdes especificas de alto desempenho
ou sistemas redundantes em espacos especificos como datacenters [1].

Figura 2.10 — Esquema de sistema descentralizado.

As principais vantagens dos sistemas descentralizados séo [1]:

e Possibilidade de fazer frio e calor em espacos adjacentes, uma vez que sao
produzidos em maquinas distintas;

¢ Os componentes possuem classificagdes certificadas e dados de desempenho;

e Ainstalagao é simplificada e repetitiva, o que diminui a ocorréncia de erros na
instalacao;

¢ O mau funcionamento de um equipamento apenas afetara um local;

e Aoperacao é simplificada;

e Menos espaco necessario para os equipamentos;

e Custo inicial mais baixo e expansao conforme as necessidades;

¢ O consumo elétrico pode ser determinado por equipamento.
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Contudo, existem também varias desvantagens deste tipo de sistema [1]:

e A capacidade de todos os equipamentos instalados em um edificio sera muito
superior por nao se ter em conta fatores como o de simultaneidade;

¢ Distancia entre a unidade exterior e a interior limitada;

e O controlo de temperatura e humidade dentro dos espagos nao é tao estavel
por ser feito no equipamento interior;

e O uso de energia elétrica € menos eficiente;

¢ Dificuldade do uso de permutadores de recuperacao de calor nos sistemas;

¢ O edificio torna-se esteticamente menos apelativo;

e As opgdes para filtragem do ar sdo mais limitadas;

e O custo total da manutencao é mais elevado.

Consideracdes do projeto com sistemas descentralizados

Geralmente os sistemas descentralizados sdo aplicados quando o edificio j4 estd em
funcionamento desse modo, é importante garantir que o local onde irdo ser instalados
0s equipamentos tenham capacidade de os suportar, sem comprometer a estabilidade
do edificio e que os equipamentos figuem devidamente protegidos das agressbes do
meio ambiente. E importante verificar se a unidade exterior, tubos com fluido a altas
velocidades e grandes ventiladores nao fica perto de zonas sensiveis ao ruido, tais
como dormitérios, salas de reunides e bibliotecas. Também é preciso ter em
consideracdo que cada sistema descentralizado necessita de fornecimento elétrico

individualizado [1].

Producdo centralizada

Um sistema de produgéo centralizada, tal como o seu nome indica e esta representado
esquematicamente na Figura 2.11, tem o sistema de producdo de térmica centralizado
num local especifico e é posteriormente distribuida por varios pontos de consumo quer
seja num edificio ou conjunto de edificios. Estes tipos de producdo prossupdem
necessidades térmicas elevadas e maior complexidade dos sistemas de climatizacéo,
sendo aplicado em grandes edificios como edificios de escritérios, hotéis e complexos
de apartamentos, estabelecimentos de ensino, hospitais, instalacdes industriais e todo
o tipo de grandes instalacdes [1].

Uma caracteristica deste tipo de sistemas é que podem ter uma variedade de
configuracdes diferentes dependo de projetista para projetista. Isto deve-se a enorme
variedade de equipamentos existentes em comparacdo com 0s sistemas

descentralizados e a quantidade de fontes de calor que podem ser usadas nestes
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sistemas. Neste tipo de sistemas héa possibilidade de combinar este sistema com outros
sistemas térmicos e fazer um aproveitamento de térmico. Esta caracteristica requer que
o dono de obra ja tenha uma perspetiva de qual ser& o ciclo de vida da instala¢éo, bem
como da necessidade de ter um sistema de manutengcdo para assegurar 0 correto

funcionamento da mesma a fim de manter a sua longevidade e eficiéncia da instalacéo

[1].

Figura 2.11 — Esquema de sistema centralizado.

Principais vantagens dos sistemas de producao centralizada, tais como [1]:

A possibilidade de usar um equipamento de maior poténcia em vez de varios

de poténcia reduzida, o que reduz o custo global de manutenc¢ao;

¢ Melhor acesso dos servigos técnicos, uma vez que a unidade exterior requer
espaco proprio;

¢ Melhorias significativas na eficiéncia uma vez que € possivel fazer a
recuperacao de energia térmica de outros sistemas;

¢ Maior flexibilidade na alteracédo da fonte de calor e de acumulagao;

e Maior facilidade de expansao do sistema, bastando para isso acrescentar
novos equipamentos ao sistema;

e Asimultaneidade prevista pode ajudar a reduzir substancialmente a poténcia
maxima do sistema instalada;

e As vibracbes produzidas pela unidade exterior e pelas bombas podem ser
agrupadas, afastadas e controladas de forma a ndo incomodarem;

¢ Os equipamentos estdo em area destinada para o efeito o que permite uma

solugao mais esteticamente aceitavel.
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Consideracdes do projeto com sistemas centralizados

Os sistemas de AVAC sao projetados tendo em consideracdo as necessidades térmicas
dos espacos, a orientacdo das paredes exteriores de cada espaco. Como ndo temos
toda essa carga térmica dos equipamentos a ser usada ao mesmo tempo, podemos ter
em consideracao o fator de simultaneidade, que nada mais é que o quociente entre a
carga de pico e a carga nominal do equipamento em cada momento. O fator de
simultaneidade pode ser calculado manualmente com recurso a tabelas que fornecem

ambos os valores, ou recorrendo a softwares [1].

A eficiéncia energética é uma caracteristica que deve ser considerada na elaboracéo de
um projeto de climatizag&o. A melhoria dessa eficiéncia pode ser conseguida através da
utiizacdo de equipamentos com poténcias parciais, que juntas perfacam as
necessidades da instalacdo, permitindo a utilizacdo mais flexivel da instalacdo. O uso
de variadores de frequéncia nos chillers, bombas de calor ou bombas de circulacdo
permite que o compressor opere apenas para as necessidades instantdneas da
instalacdo. Por ultimo, o uso de permutadores de calor permite a transferéncia de calor
entre sistemas e evita que energia térmica seja desperdi¢cada, o que até pode levar a

climatizacéo de espacos sem a necessidade de equipamentos [1].

2.2.2 Classificacdo de sistemas em funcdo do fluido térmico

Outra classificacéo possivel para os sistemas de climatizacdo em funcéo do fluido que
transporta a energia de e para os espacos. Adiante irdo ser tratados os trés tipos de
sistemas, sendo eles: tudo agua, tudo ar, ar-agua/agua-ar ou expansao direta. Estas

nomenclaturas estao ligadas a producao e distribuicéo do calor.

Sistemas Tudo Agua

Nos sistemas tudo agua, Figura 2-12, a producao do calor/frio é feita no equipamento,
bomba de calor ou chiller, referido mais a frente, e é transferido para um circuito
hidraulico para ser distribuido para os varios pontos de consumo, sendo estes
ventiloconvectores. A energia dissipada é rejeitado para um sistema hidraulico com
grande capacidade de absorcéo e dissipacao, podendo ser este um leito de rio/curso de
agua. Podendo haver sistemas a dois tubos (ida-retorno), o que limita apenas a
transferéncia de frio ou calor, arrefecimento e aquecimento, respetivamente. Em
alternativa, pode ser um sistema a quatro tubos onde existe uma ida e um retorno para
aguecimento e uma ida e retorno para arrefecimento.

A principal vantagem deste sistema € a reduzida necessidade de espago para a

distribuicdo, uma vez que se trata de tubo de agua [1], [6].
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Figura 2.12 - Sistema Tudo Agua.
(Fonte: Adaptado de Junkers Bosch)

Sistemas Tudo Ar

Nos sistemas tudo ar, a energia térmica é extraida do ar atmosférico e € transferida
diretamente para o ar tratado que, posteriormente, é insuflado nos espacos. Este tipo
de sistema pode dividir-se em dois subsistemas: caudal de ar variavel (VAV) ou caudal
de ar constante (VAC), Figura 2-13.

Nos sistemas VAV, tal como o seu nome indica, o caudal de ar é sempre constante e o
que varia é a temperatura da bateria, condicionando o ar conforme as necessidades dos
espacos.

Nos sistemas VAC, 0 que se mantém constante é a temperatura da bateria por onde
passa o ar, tipicamente 55°C no caso de aquecimento e 12°C para arrefecimento, e o

gue varia é o caudal de ar através da varia¢do da velocidade do ventilador [1], [6].

I
|
!
|

Bomba de calor ar-ar em detalhe

(Representacao esquematica)

Figura 2.13 - Sistema Tudo Ar.

(Fonte: Adaptado de Junkers Bosch)
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Sistemas Ar - Aqua/Agua — Ar

Os sistemas mistos ar-agua ou agua-ar sdo a conjugacao dos sistemas descritos
anteriormente, sendo na sua designac¢ao constituida, primeiro pelo sistema de producao
seguida do sistema de distribuicéo [1], [6].

Nos sistemas ar-agua, esquematizado na Figura 2.14, a producgédo térmica é feita a custa
do ar que passa na bateria exterior e é distribuida para os espacos interiores através de

um circuito hidraulico fechado [1], [6].

Fonte de calor Bomba de calor de Sistema de distribuigao e
agua quente sanitaria armazenamento de calor

Figura 2.14 - Sistema Ar/Agua.
(Fonte: Adaptado de Junkers Bosch)

Nos sistemas 4gua-ar, esquematizado na Figura 2.15, a produc¢do térmica acontece a
custa de um sistema hidraulico de onde é absorvida ou libertada energia que € de
seguida transferida para uma rede aeraulica que vai ser ligada aos espacos [1], [6].

Fonte de calor Bomba de calor de Sistema de distribuicao e
agua quente sanitaria armazenamento de calor

Figura 2.15 - Sistema Agua/Ar
(Fonte: Adaptado de Junkers Bosh)
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Expansao direta (DX)

Os sistemas de expansdao direta sdo sistemas que, tal como o seu nome indica, fazem
a expansédo do fluido frigorigeno na bateria diretamente no espaco a climatizar. A
principal vantagem deste tipo de sistema sdo as reduzidas percas térmicas durante a
distribuicdo até aos pontos de consumo, porém necessita de uma quantidade de fluido

frigorigeno na instalagdo bastante superior [1].

Unidade Interior

Unidade
| & ; =~ | EXxterior

Figura 2.16 - Esquema de sistema de expanséo direta.
(Fonte: Adaptado de SMACNA)

2.2.3 Principais equipamentos

Os sistemas AVAC tém uma grande quantidade de tipos de equipamentos que podem
ser utilizados para a sua concecado, dependendo apenas do tipo de sistema que se
queira implementar. Os equipamentos sdo categorizados por: unidades exteriores,

unidades interiores e acessorios.

Unidades exteriores
As unidades exteriores sdo 0s equipamentos do sistema que estdo fora dos espacos
climatizados, que geralmente sao responsaveis pela producdo térmica, situam-se nas

zonas técnicas exteriores.

Bomba de calor

Uma bomba de calor é um equipamento com um ciclo de compressdo mecéanica que
pode funcionar para sistemas tudo agua ou ar-agua que, com um circuito frigorifico,
extrai energia térmica do ar ou agua e transfere-o para a agua de um circuito hidraulico

de climatizacdo. A agua no circuito primario nos sistemas tudo agua pode ser
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proveniente de um sistema geotérmico que permite dissipar ou captar energia. No caso
do sistema ar-dgua, o ar deve ser o ar atmosférico e sem curto-circuitos entre a

admisséo e a rejeicdo do equipamento [6].

Chiller

Em contraste com as bombas de calor, os chiller sdo equipamentos de producéo de

adgua gelada. A agua do circuito de climatizacao entra no chiller, tipicamente a 12°C e,
dentro do chiller, o calor é absorvido no permutador pelo fluido frigorigeno que por sua
vez o pode libertar para o ar ou para a 4gua na bateria exterior, caso seja condensagéo
a ar ou para um circuito hidrulico, caso seja condensacao a agua. Outra alternativa a
este ciclo é a absor¢cdo da energia térmica através de um ciclo de absorgéo a vapor. A
agua do sistema hidraulico de climatizacéo sai do chiller normalmente a cerca de 7°C

[1], [6].

Rooftop
As unidades rooftop sdo equipamento de tratamento de ar, que incorporam em si um

sistema de expanséo direta (DX), substituindo-se ao chiller e bomba de calor. Isto leva
a que o equipamento seja mais compacto e mais facil de instalar. Sdo geralmente

utilizadas em instalagcdes de média poténcia [6].

Caldeiras

As caldeiras sdo equipamentos de producgdo de calor que utilizam a queima de um
combustivel, muitas vezes combustiveis fosseis ou biomassa. No AVAC sdo bastante
utilizadas as caldeiras de condensacédo, onde se faz o aproveitamento do calor dos
gases de extracao para pré-aquecimento, de, por exemplo, aguas quentes sanitarias

(AQS) [1].

Torre de arrefecimento

s

Uma torre de arrefecimento € um equipamento para arrefecimento adiabatico de
grandes quantidades de 4gua através da evaporacao de parte da agua em circulacao.
Podendo ser de dois tipos:

Torres de arrefecimento convencionais, a agua é precipitada para um tanque e recolha
no topo da torre, onde existe um ventilador que provoca uma corrente de ar contraria a
precipitacdo da agua, favorecendo a troca de energia, arrefecendo assim a agua.
Torres de arrefecimento evaporativo, onde o fluido do circuito de climatizagéo passa por
uma serpentina e é borrifada com agua para facilitar a troca de energia térmica entre o

fluido dentro da serpentina e a circulacdo de ar com agua pulverizada e em evaporacéo,
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provocada pelo ventilador. O ponto forte deste tipo de torre de arrefecimento é o circuito

de climatizacao ser fechado, possibilitando o uso de fluidos que nédo a agua [6].

VRF

O sistema VRF (Variable Refrigerant Flow) opera por expansdo direta (DX), é um
equipamento que funciona com um controlo rigoroso da quantidade de fluido frigorigeno
que circula entre uma unidade exterior e cada unidade interior. Cada unidade interior
pode funcionar independentemente das demais, 0 que possibilita controlar
individualmente a temperatura em cada espaco. Sao utilizados em instalacdes de média

e grande capacidade [1].

Unidade exterior multi/monoslipt

As unidades exteriores dos sistemas monosplit e multisplit sdo compostas
essencialmente por uma bateria em tubo e alhetas para rejeitar ou absorver calor, 0
sistema de compresséo, uma valvula de expansdo e uma valvula inversora nos sistemas
que permitem a producao de frio e calor.

Os sistemas monosplit sdo sistemas em que cada unidade exterior esta apenas ligada
a uma unidade interior jA os sistemas multisplit admitem que cada unidade exterior

esteja ligada a mais do que uma unidade interior [6].

Unidade de tratamento de Ar (UTA)

Uma Unidade de Tratamento de Ar (UTA) € um equipamento utilizado em sistemas de
climatizagédo para controlar a qualidade do ar interior, em termos de temperatura e
humidade. As UTAs filtram o ar, aguecem ou arrefecem conforme as necessidades,
controlam a humidade e introduzem o ar tratado atreves de uma rede aeraulica. S&o
amplamente utilizados em edificios comerciais, hospitais e industrias, onde o controlo
da humidade e temperatura do espaco € necesséria. Os principais componentes

incluem filtros, permutadores de calor, humidificadores e ventiladores [1].

Unidades interiores
As unidades interiores sdo os equipamentos que ficam no interior da instalacéo e fazem
a troca de calor nos espacos interiores. Sao geralmente operados pelos utilizadores no

interior dos espacgos com auxilio de uma (regulacao) interface amigéavel.

Ventiloconvectores

Ventiloconvectores (VC) sdo unidades de dissipacdo de energia térmica para o

ambiente. Estes equipamentos sdo alimentados a 4gua que passa por uma bateria,
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onde liberta ou capta a energia térmica com auxilio do fluxo de ar provocado pelo
ventilador. Possuem também filtro de ar que ajuda a manter o ar limpo dentro do espaco.
Estes equipamentos podem tomar varias formas podendo ser de teto ou de parede,

ficando visiveis dentro de teto falso [6].

Unidade interior de expansao direta

As unidades interiores de expanséo direta estdo divididas em varios tipos, dependendo
da finalidade e do uso pretendido.

As mais usuais para instalagdes de pequenas dimensdes sédo as unidades do tipo mural,
colocadas na parede junto ao teto. Possuem controlo autbnomo, uma baixa precisdo do
“setpoint” e sdo usadas para poténcias mais baixas, porém séo unidades mais estéticas.
Em alternativa, existem as unidades do tipo consola que sdo em tudo semelhantes as
do tipo mural, sendo apenas colocadas na parede a nivel baixo [6].

Para poténcias mais elevadas existem as unidades do tipo cassete, que ficam
parcialmente ocultadas em tetos falsos, sendo apenas visivel a grelha difusora. Podem
ser de duas ou de quatro vias. Estas unidades possuem também uma entrada de ar
novo para serem incorporadas no sistema de ventilagdo do edificio e sdo controladas
geralmente por um sistema centralizado, necessitando de medicdo de temperatura no
interior do espaco [1].

Por fim temos as unidades do tipo conduta que sédo destinadas a serem acopladas ao
sistema de ventilagdo, deste modo ficam sempre ocultadas em tetos falsos, muitas

vezes imediatamente antes dos difusores de ventilag&o [7].

2.3 Sistemas Integrados

Os sistemas integrados consistem em uma abordagem mais eficiente para os sistemas
térmicos dos edificios. Eles s@o projetados com o objetivo de alcangar maior eficiéncia
€ menor consumo energético através da integragdo de sistemas como o de AVAC e o
de refrigeracdo. Esses sistemas podem combinar multiplas fun¢des, como refrigeracao,
AVAC e Agua Quente Sanitaria (AQS) num Unico sistema, aproveitando a energia
térmica que, de outra forma, seria desperdicada no ambiente [8].

Uma das principais vantagens desses sistemas é a versatilidade, pois sdo projetados
para se ajustar as necessidades de frio e calor dos edificios onde estao instalados. Isso
resulta na utilizacdo de equipamentos como compressores de multiplos estagios, que
permitem ajustar a capacidade, e valvulas de controlo eletrénicas, que regulam os fluxos
dos varios fluidos dentro das tubulagcBes. Além disso, sdo usados depositos de inércia

térmica para acumular energia produzida ou recuperada em determinado momento para

26



uso posterior, e permutadores, que sdo 0s equipamentos responsaveis pela troca de
energia entre sistemas [8].

No entanto, o principal ponto fraco dos sistemas integrados € a viabilidade financeira,
gue nem sempre € alcancada devido a complexidade, ao custo inicial elevado desses
sistemas e por vezes requerem manutencdo especializada, o que implica em custos
adicionais que podem n&o ser plenamente compreendidos. Por essa razéo, essa
solucdo € mais comumente adotada em edificios comerciais e de servigos que possuem

necessidades térmicas variadas e de média a grande poténcia [8].

2.4 Fluidos frigorigenos

O fluido frigorigeno € o elemento que faz a ligagéo de todos os sistemas e € responsavel
pela absor¢ao, transporte e rejeicdo de energia térmica do sistema. Em sistemas mais
complexos em que ha a necessidade de prever dois fluidos, habitualmente denomina-
se de primario o fluido que esta associado a producédo de calor ou de frio e secundario
0 que est4 associado a sua utilizacao [1].

Antes da selegdo do fluido que ira circular numa instalagdo é importante ter em
consideracgéo alguns aspetos tais como [1], [4]:

e O custo;

e Atemperatura/pressao de utilizagao;

e Adisponibilidade;

o Ac€ficiéncia;

e Boarazao de pressao;

e A compatibilidade com os equipamentos e materiais;

o Normas, regulamento e leis locais;

e Propriedades do fluido;

e Baixo impacto ambiental.

Tendo estes aspetos em consideracao € possivel fazer uma boa selecao do fluido para
a instalagdo que se pretende dimensionar, tendo presente que pode haver mais do que

apenas uma escolha [4].

2.4.1 Classificacao dos fluidos

Os fluidos frigorigenos podem ser classificados segundo a sua inflamabilidade,

toxicidade, composi¢éo e pressao de servico e natureza.
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Segundo a norma ASHRAE 34:2010 - Designation and Safety Classification of
Refrigerants, resumida na Tabela 2-1, a toxicidade é classificada entre A para baixa
toxicidade e B para alta toxicidade e a inflamabilidade é classificada numa escala de 1
a 3, da mais baixa para a mais alta. Sdo apresentadas em conjunto em grupos de
seguranca dos fluidos frigorigeno. Relativamente a inflamabilidade, nos casos em que
a velocidade de propagacao da chama é inferior a 10 m/s acrescenta-se a letra L [9].

Tabela 2.1 — Tabela Resumo do Grupo de segurancga para Fluidos Frigorigenos.

Grupo de Seguranca para Fluidos Frigorigenos
Inflababilidade Baixa Toxicidade | Alta Toxicidade
Inflababilidade Alta A3 B3
Inflababilidade Baixa A2 B2
Sem Propagacéo de Chama* A2L B2L
N&o Inflamavel Al Bl

*Velocidade de propagacado de chama < 10 m/s

(Fonte: Adaptado de ASHRAE 34:2010)

Quanto a sua composicédo, existem trés tipos de fluidos frigorigenos: Os fluidos puros,
gque sdo compostos apenas por uma substancia e, sendo assim, existe apenas uma
Unica temperatura de ebulicdo para cada pressdo de evaporagdo. As misturas
zeotrdpicas, sdo misturas de varias substancias puras, porém o processo de ebulicdo
ndo ocorre com temperatura constante, uma vez que as substancias vao evaporar a
temperaturas diferentes. Por fim, podem ser classificadas como misturas azeotropicas,
que, ao contrario das zeotropicas, tém a sua mudanca de fase a temperatura constante,

mas com propriedades diferentes das substancias que a compdem [3].

A classificacdo quanto a pressao de servico é consistida por quatro classes [3]:
* Classe 1 — Baixa pressao;

* Classe 2 — Média presséo;

* Classe 3 — Alta presséo;

* Classe 4 — Inflamaveis.

Quanto a sua natureza, segundo a norma NP EN 378-1, os fluidos podem ser
considerados naturais, uma vez que podem ser obtidos na natureza, ou podem ser
considerados artificiais (ou sintéticos) quando séo produzidos em laboratério como 0s

hidroclorofluorcarboneto (HCFC) ou os hidrocarbonetos (HC) [9].

28



2.4.2 Fluidos Naturais

Os fluidos naturais voltam a ter um papel de destaque como uma solugéo eficiente e
amiga do ambiente no que toca a refrigeracdo. Na procura por solu¢cbes mais
sustentaveis aos fluidos sintéticos, conhecidos por terem um impacto ambiental
altissimo nomeadamente na degradacao da camada de ozono, os fluidos naturais como
0 amoniaco (R717), o di6xido de carbono (R744) e os hidrocarbonetos voltam a ser o
centro das atengBes nesta &rea, depois de mais de um século desde a sua primeira
utiizacgdo num ciclo frigorifico. A combinacdo de excelentes propriedades
termodindmicas, com o baixo impacto ambiental e a viabilidade econémica torna estes
fluidos a escolha da industria para o futuro. Contudo, a sua implementagéo traz alguns
desafios técnicos e de seguranca.

Amoniaco — NHs (R717)

O amoniaco ou R717, é utilizado em sistemas de refrigeracdo desde os primérdios da

criagcdo de sistemas frigorificos, principalmente na industria alimentar, havendo registos
de maquinas de producao de gelo a amoniaco em 1860. Foi a partir de 1900 que houve
um grande aumento no uso de equipamentos frigorificos com recurso a este fluido.
Apesar de nas décadas seguintes haver uma massificacdo do uso de fluidos sintéticos
na refrigerac@o, o amoniaco nunca deixou de ser utilizado em instala¢des industriais de
grande envergadura devido a sua alargada gama de temperaturas e baixo custo.

A partir de 1997, com a assinatura do Montreal e a crescente preocupacao ambiental, o
R717 voltou a ser um dos fluidos de eleicdo nos projetos de frio industrial, devido ao

baixo impacto ambiental [4], [10].

Vantagens e desvantagens

A viabilidade da aplicagdo do amoniaco em sistemas de refrigeracao tem fortes razdes,
sendo as principais as boas propriedades termodindmicas do fluido, a larga gama de
temperaturas de operacdo, o seu baixo custo, a baixa inflamabilidade e alta toxicidade
e facil detecdo em caso de fuga devido ao forte odor [1].

Por outro lado, o uso deste fluido impossibilita 0 uso de tubos de cobre na instalacdo
uma vez que o amoniaco corrdi o cobre, o que obriga ao uso de tubagens de aco,
acarretando um grande investimento inicial. Outro ponto a ter em conta é a necessidade
de areas técnicas ventiladas que ndo permitam a acumulagdo do amoniaco gasoso
dentro do espagco em caso de fuga, uma vez que em grandes concentragbes podem

provocar leses graves [10].

29



Dioxido de Carbono - CO» (R744)

O didxido de carbono (CO2) ou R744 comecou por ser utilizado na refrigeragcdo em 1850

com a patente de Alexander Twining, atingindo ao seu auge de utilizacao na década de
1930, sendo entao gradualmente retirado do mercado com o aparecimento dos CFC'’s.
Com a assinatura de acordos de reducéo da utilizacdo de gases com efeito de estufa, o
CO. voltou a ser uma das opcdes viaveis a refrigeracdo, uma vez que apresentam
indices de impacto ambiental muito baixos (ODP = 0 e GWP = 1) e por ndo ser téxico
nem inflamavel [11].

Uma das particularidades deste fluido é a possibilidade de ser utilizado como fluido
frigorigeno em dois tipos de sistemas: o sistema subcritico e o sistema transcritico.

Os sistemas subcriticos trabalham sempre abaixo do ponto critico do CO, (31,1°C e 73,6
bar), identificado a vermelho na Figura 2-17, que é a principal desvantagem deste
sistema, uma vez que a temperatura de condensacéo tem de ficar abaixo desse ponto
tendo, em contrapartida, pode evaporar até -40°C, dai ser largamente utilizado em
sistema de cascata como fluido no sistema de baixa presséo [11], [12].

Os sistemas transcriticos sdo sistemas em que o arrefecimento do gas que sai do
compressor é feita acima do ponto critico. Este tipo de sistema € bastante utilizado em
aplicacbes comerciais de pequenas dimensfes, devido a baixa carga de fluido

necessaria.

o R290.
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Figura 2.17 — Diagrama de Mollier do CO2 e o seu ponto critico.
(Fonte: Adaptado de [13])

Vantagens e desvantagens

O R744 tem vantagens em relacdo a outros fluidos, tais como a sua baixa toxicidade e
ndo inflamabilidade. Também se destaca pelo elevado coeficiente de transferéncia de
calor, o que Ihe permite ter uma boa eficacia na refrigeracdo e a necessidade de
diametros reduzidos de tubagem, associada a baixa viscosidade e as minimas perdas

de carga nos sistemas. Tem baixas razdes de compressao, 0 que proporciona um bom
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rendimento do compressor outro aspeto que, a primeira vista ndo parece positivo, é a
sua capacidade de atingir temperaturas de descarga do compressor elevadas, 0 que
possibilita a sua aplicacdo em sistemas de recuperacéo de calor, o que contribui para
uma melhor eficiéncia global do sistema [12].

Da perspetiva ambiental destaca-se que este fluido ndo causa danos a camada de
0zono e possui um potencial de aquecimento global (PWG) praticamente nulo,
reforcando o seu perfil amigo do ambiente.

Existem também algumas consideracdes negativas a ter em conta quando pensamos

no CO, como fluido frigorigeno [12]:

e Sistemas com pressdes elevadas de funcionamento do CO; o que leva
utilizagdo de equipamentos mais robustos para lidar com pressdes até 73 bar
em sistemas subcriticos e até 100 bar em sistemas transcriticos;

e A proximidade dos pontos triplo (-56,6°C e 5,2 bar) e critico ao intervalo de
temperaturas de funcionamento do sistema o que resulta na redugao do
intervalo de temperaturas de operacédo do R744, em sistemas subcriticos;

e A caracteristica inodora e a sua densidade elevada tornam dificil a percecao e

pode levar a asfixia.

Hidrocarbonetos — HC'’s

Os hidrocarbonetos (HC’s) aparecem com papel central na procura por fluidos
frigorigenos mais sustentaveis, uma vez que tém um baixo impacto ambiental e sdo
fluidos com boas propriedades termodindmicas, tornando-os fluidos com 6timos
desempenhos principalmente em equipamentos de baixa capacidade, desde
equipamentos comerciais de refrigeracdo a sistemas de slipt e multislipt.

Os HC’s mais utilizados, como propano (R290) e iso-butano (R600a), tém sido as
principais escolhas nos redimensionamentos de sistemas antigos, ndo sO pelas
semelhancas de presséo e temperatura de fluidos agora proibidos, mas também devido
a sua compatibilidade com 6leos e materiais usados em HCFCs e HFCs, tornando-os
versateis e de facil adaptacdo em sistemas ja existentes. Geralmente este tipo de fluidos
sdo aplicados em maquinas de gelados, desumidificadores, expositores comerciais e

frigorificos domésticos [14].

Os hidrocarbonetos apresentam algumas vantagens que contribuem para a sua
popularizacéo tais como [14]:
o Otima sustentabilidade ambiental uma vez que ndo contribuem para a
destruicdo da camada de ozono e possuirem um potencial de aquecimento

global préximo de O;
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e Boa eficiéncia termodinamica;
e Requerem equipamentos menores e menores cargas de fluido no sistema;
e Sao fluidos presentes na industria petroquimica, o que os torna

economicamente viaveis.

Por outro lado, normalmente estes fluidos sdo substancias que ndo podem ter muita
carga no sistema por serem muito inflamaveis e isso acarreta um manuseio técnico
especializado e a necessidade de sensores extra nos equipamentos e instalagfes. Dai

serem mais indicados para equipamentos de baixa poténcia [14].

2.4.3 Regulamento F — GAS

O regulamento F-GAS ou regulamento (EU) n° 573/2024 é uma legislacdo da Unido
Europeia surge no seguimento da revogacédo de regulamentos anteriores criados para
satisfazer as metas propostas no Protocolo de Quioto assinado em 1997 com vista ha
reducéo da emissado dos gases de efeito estufa.

O atual regulamento tem como principal objetivo a redugcéo das emisstes de gases de
efeito estufa, através de:

o Estabelecimento de regras de armazenagem, produgao, comeércio, utilizagédo e
recuperacgao e destruicdo de gases de efeito estufa.

e Fixacao de condigbes a importagao, exportacao e introdugdo no mercado de
novos equipamentos e/ou produtos que funcionem com estes gases ou
dependam deles para funcionar,

o Estabelecimento limites de comercializacéo de hidrofluorocarbonetos (HFC),

e Imposicao de condi¢des as utilizagdes especificas de gases fluorados com

efeito de estufa;

As proibicGes e suas respetivas datas que sao referidas no anexo IV do regulamento F-
-GAS [15].

2.5 Indicadores de Desempenho

Quando queremos avaliar o desempenho de um sistema precisamos de ter uma forma
gquantitativa para o poder avaliar de igual forma com um outro sistema. O indicador mais
utilizado e conhecido para avaliar o desempenho de sistemas térmicos é o COP, este
indicador é diretamente influenciado por varios fatores explicados de seguida. Outro
fator importante € a eficiéncia energética que pode ser melhorada principalmente com

a operacao correta dos sistemas.
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Eficiéncia energética

A eficiéncia energética esta relacionada com uma melhor utilizacdo da energia que
temos no sistema. Uma das formas de ter um sistema mais eficiente passa pelo estudo
das cargas que temos no sistema, possibilitando a divisdo das poténcias por varios
compressores, escalonado a poténcia necessdria no sistema apenas para a quantidade
necessaria, aliado ao uso de depdsitos de inércia térmica.

Um grande aliado no que toca ao aumento da performance de sistemas de frio sdo os
permutadores de calor, que servem essencialmente para aproveitar o calor que de outra
forma ia ser libertado para o ambiente e com isso, essa energia torna-se energia util do
sistema. Com este aumento da energia Util sem aumento do trabalho dos sistemas,

temos um aumento do desempenho do mesmo.

COP — Coeficient of Performance

O COP, sigla de Coeficient of Performance ou coeficiente de desempenho ¢é o principal
indicador da eficiéncia do sistema. E calculado pela raz&o entre a poténcia Util e a
poténcia mecénica. Este indicador é sempre superior a 1, uma vez que pelo
funcionamento de uma méaquina térmica a energia é transportada de uma fonte para a
outra, sendo a energia consumida pelo sistema utilizada para o transporte dessa energia

e nao para introduzir energia no sistema [3].

cop = it (2.13)

Wabosrvida

Quen — Poténcia Gtil [KW]

Wabosrviaa- POtENcia mecéanica absorvida [kW]

No caso de sistemas de aquecimento, a poténcia Util sera a poténcia das baterias dos
espacos a climatizar. Em contrapartida, em sistemas de refrigeracéo, a poténcia util sera
a poténcia dos evaporadores.

Em equipamentos de producéo de frio, como chiller e compressores para sistemas de
refrigeracdo o COP pode ser substituido pelo Energy Efficiency Ratio (EER), que se
calcula da mesma forma que o COP, com a particularidade de a poténcia util seja
obrigatoriamente de arrefecimento.

Com a atual procura por sistemas mais eficientes é importante perceber quais séo os
parametros que podem influenciar direta ou indiretamente um sistema frigorifico e assim
aumentar o seu COP. A temperatura de evaporacdo € um dos parametros que mais
influencia no desempenho de um ciclo frigorifico, uma vez que quanto mais baixa for a

temperatura de evaporagao e consequentemente a pressao, mais energia € necessario
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fornecer ao fluido, através do compressor para que chegue a temperatura de
condensacédo desejada. A temperatura de condensacao também é um dos parametros
com forte influéncia no desempenho de um sistema. Pela mesma razdo anteriormente
tratada, quanto maior for a temperatura de condensacao, menor serd o COP, uma vez
que o trabalho que é necessario realizar pelo compressor é maior [3].

Posto isto, podemos concluir que quanto menor for a temperatura de evaporagédo, menor
serd o COP e quanto maior for a temperatura de condensacédo, menor sera o COP. O
que nos leva a concluir que, quanto maior for a diferenca entre a temperatura de
evaporacgdo e condensacdo, menor sera a desempenho do sistema.

Um grande aliado no que toca ao aumento da performance de sistemas de frio séo os
permutadores de calor, que servem essencialmente para aproveitar o calor que de outra
forma ia ser libertado para o ambiente e com isso, essa energia torna-se energia util do
sistema. Com este aumento da energia util sem aumento do trabalho dos sistemas,

temos um aumento do desempenho do mesmo.

34



3 Estagio

No ambito da unidade curricular Dissertacdo, Trabalho de Projeto ou Estagio de
Natureza Profissional do Mestrado em Engenharia Mecanica — Energias, Climatizacao
e Refrigeracdo foi realizado um estagio de natureza profissional na empresa
Dimensionar Lda., tendo em vista a realizacdo do relatério de estagio de final de

mestrado.

3.1 Empresa Dimensionar Lda.

3.1.1 Descricao

A empresa Dimensionar Lda., € um gabinete localizado em Lisboa especializado em
projetos de engenharia, focado nas areas de climatizag&o e frio industrial, tendo na sua
composic¢ao engenheiros frigoristas reconhecidos pela IFFI — CNAM (Instituto Francés
de Refrigeracdo Industrial e Engenharia Climatica). Com um portfélio diversificado, a
Dimensionar Lda. destaca-se na realizacdo e fiscalizacdo de projetos de médias e
grandes dimensdes. Os seus principais clientes incluem grupos industriais e instituicbes
publicas, tanto a nivel nacional como internacional. A empresa é reconhecida pela sua
capacidade de responder as complexas exigéncias dos setores, através de solucdes

inovadoras e de elevada eficiéncia energética.

3.1.2 Historia

Esta empresa criada pelo Eng. Carlos Duque e Eng. Rhodes Mendonca em abril de
2000, proveniente da empresa Grupo Portugués do Frio. Focada em estudo, projeto,
consultoria e acompanhamento de obra na area de projetos de AVAC e Refrigeracao.
Ao longo dos anos esteve envolvida em obras de interesse nacional, tal como o centro

Cultural de Belém.
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3.1.3 Missao, Visao e Valores

Misséo:

Desenvolver projetos de engenharia com o objetivo de oferecer solucfes inovadoras e
de alta qualidade, com especial énfase nos sistemas de refrigeragéo e climatizacao. Os
projetos visam promover a eficiéncia energética, o conforto ambiental e as condi¢des
ideais de trabalho, beneficiando tanto os clientes quanto a sociedade em geral. A
empresa compromete-se a respeitar rigorosamente os prazos estabelecidos, garantindo
a entrega pontual e eficiente de cada projeto. Além disso, assegura a total satisfacdo
dos seus clientes, oferecendo suporte continuo e adaptando as solugbes as suas
necessidades especificas, sempre com um elevado padrao de qualidade. A sua misséao
passa por contribuir para um desenvolvimento sustentavel, respondendo aos desafios

da indastria com tecnologias avancadas e praticas que equilibram fiabilidade e inovacao.

Visdo:

Posicionar-se como uma referéncia no setor de engenharia, alcangando a exceléncia
na concecdo e execucdo dos seus projetos. A empresa pretende estabelecer uma
relacdo duradoura com o0s seus clientes, baseada na confian¢ca mutua, na fiabilidade
das solucdes propostas e na criagdo de valor a longo prazo. O compromisso com a
melhoria continua € uma prioridade, assegurando que as suas equipas e processos
estdo em constante evolucdo para garantir a qualidade dos resultados. A empresa
esforca-se por estar sempre na vanguarda da tecnologia, adotando as mais recentes
inovacdes para oferecer solu¢cdes avancadas e sustentaveis. Além disso, visa garantir
a rentabilidade e a responsabilidade ambiental, desenvolvendo projetos que otimizem
recursos e minimizem o impacto no meio ambiente, enquanto contribuem para um futuro

mais sustentavel.

Valores:

A empresa orienta-se por um conjunto de principios fundamentais que guiam todas as
suas acgfes. Atua com honestidade, integridade e ética, sempre colocando o cliente no
centro das suas decisfes. O compromisso com a qualidade, seguranca e precisao
técnica é inegociavel, garantindo que cada projeto segue 0s mais elevados padrbes de
engenharia. A responsabilidade social e ambiental é igualmente prioritaria, promovendo
praticas que respeitem o meio ambiente e contribuam para o bem-estar da sociedade.
Além disso, a empresa valoriza a inovacgdo, incentivando a procura continua por
soluc@es tecnoldgicas avancadas e eficazes. A colaboracdo com auditores externos e
a transparéncia em todas as etapas dos processos sdo principios-chave que garantem

a confianca dos clientes e parceiros. Por fim, 0 compromisso com a exceléncia no
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cumprimento de prazos e a adaptacdo as necessidades especificas de cada projeto

refletem o foco em resultados eficientes e na satisfacao plena dos clientes.

3.1.4 Portfolio

A Dimensionar Lda., apresenta uma vasta experiéncia em projetos de AVAC e frio
industrial, com um histoérico significativo de atuacédo em diversos setores.
No ramo do AVAC o gabinete realizou projetos dentro das mais diversas areas, sendo

elas as seguintes:

Saude:

A empresa tem um histdrico sélido de atuacdo em hospitais e unidades de saude, como
0 Hospital Litoral Alentejano e outros projetos de renome na area da saulde, incluindo
colaborag¢des com grupos como Luz Saude e Espirito Santo Saude. Os projetos nesta
area envolvem instalacdes complexas de AVAC, garantindo ambientes controlados e de

alta qualidade, com areas que variam de 19.500 m2 a 45.000 m2.

Cultura e Educacao:

Projetos em centros culturais, como o Centro Cultural de Belém e instituicdes
educacionais sdo outro foco importante. Nestes, a empresa implementou solucdes de
climatizagdo adequadas para grandes éareas (algumas com mais de 90.000 m2),
demonstrando, sua capacidade em lidar com edificios de grande porte e com

necessidades especificas.

Desporto:
No setor desportivo, a empresa participou de projetos em instalacbes de grande

prestigio, como a Cidade do Futebol, Canal 11 e o Edificio Olimpico e de edificios
relacionados aos desportos olimpicos. Essas infraestruturas exigem um nivel elevado

de eficiéncia e controlo térmico.

No Frio Industrial a empresa tem executado projetos de grande complexidade de
refrigeracdo industrial em diversos segmentos, oferecendo solugdes tecnoldgicas e
focadas em eficiéncia energética. A seguir apresentam-se, alguns exemplos de obras

no setor de frio industrial:

Centros de Logistica Alimentar:

A empresa foi responséavel pela implementacao de sistemas de refrigeragdo em centros

logisticos de grande escala, essenciais para a conservagao de produtos pereciveis. Um
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exemplo é o projeto de um Centro de Logistica no Alentejo, onde foi implementado um
sistema de refrigeracdo para uma area superior a 15.000 m2, garantindo temperaturas
abaixo de zero para o armazenamento de produtos congelados. Este sistema ndo sé
assegura a conservacdo dos produtos, mas também facilita a distribuicdo em grande

escala, tanto a nivel nacional como internacional.

Industrias de Processamento de Alimentos:

A empresa também tem vasta experiéncia na implementacao de camaras frigorificas em
fabricas de processamento de alimentos, onde o controlo preciso da temperatura é
essencial para manter a qualidade dos produtos durante o processo de produgéo. Um
exemplo notavel é o projeto de uma fébrica de processamento de carne no Norte de
Portugal, onde foram instalados sistemas de refrigeracdo de alta capacidade com
controlo automatizado, permitindo ajustes de temperatura de acordo com a fase de
producdo. Este projeto gerou uma economia operacional significativa para o cliente, com

uma reducéo de custos energéticos em cerca de 20%.

Unidades de Producao de Bebidas:

No setor de bebidas, a estabilidade térmica durante o processo de producao €
fundamental. A empresa participou na instalagdo de sistemas de refrigeracdo em
diversas fabricas, como uma unidade de produc¢éo de bebidas no centro do pais, onde
implementou um sistema para controlo da temperatura dos tanques de fermentacao e
armazenamento. Este projeto garantiu a qualidade do produto final, especialmente em
bebidas como cerveja e refrigerantes, otimizando o processo desde a producao até o

engarrafamento.

Armazéns de Frio em Portos e Plataformas de Exportacao:

Para o transporte e exportacdo de produtos congelados, a empresa tem sido parceira
em projetos de grande escala, instalando sistemas de frio industrial em armazéns
localizados em portos. Um exemplo importante € o armazém de exportacéo de pescado
no Algarve, onde foram implementadas camaras frigorificas capazes de manter
temperaturas entre -20°C e -30°C, garantindo a conservacado de grandes volumes de

pescado para exportacdo a mercados internacionais.

Supermercados e Redes de Distribuicdo:

A empresa também € especializada em projetos para redes de supermercados, onde
sistemas de refrigeracéo eficientes sao fundamentais para a preservacao de alimentos

nas areas de exposi¢cdo e armazenamento. Em varias lojas de uma grande cadeia de
38



supermercados em Portugal, a empresa instalou solucdes de refrigeracdo otimizadas,
controlando as temperaturas de seccfes especificas como frutas, carnes e congelados.
Essas solucdes integraram tecnologia de gestdo automatizada de temperatura,

resultando em maior eficiéncia energética.

3.1.5 Trabalho desenvolvido no ambito do estagio

Durante o estagio curricular na empresa de engenharia especializada em AVAC e frio
industrial, tive a oportunidade desenvolver varias atividades com o apoio da empresa, 0
que me deu uma experiéncia pratica muito boa. O estagio foi uma maneira de ligar o
que aprendi na universidade com a realidade do mercado, e foi muito importante para o
meu desenvolvimento técnico e pessoal.

A minha principal tarefa foi desenvolver o trabalho final de mestrado, mas também fiz
outras coisas, como calcular cargas térmicas para varios projetos, utilizando Excel e
programas de simulagdo. Isto ajudou-me a perceber melhor como funcionam os
sistemas de climatizacao e refrigeragdo e como sdo dimensionados. Além disso, foram
desenvolvidos mapas de quantidades para estimar os materiais e recursos necessarios
em cada projeto, 0 que € essencial para garantir que as obras sao viaveis
economicamente.

Outra das minhas responsabilidades foi ajudar a encontrar solucdes técnicas para os
projetos. Principalmente no que toca a solu¢cdes de frio industrial adaptadas as
necessidades dos clientes. Esta parte foi das mais desafiantes, pois exigia pensar em
solucBes que fossem eficientes a nivel térmico, mas também econdémicas. Tive a sorte
de trabalhar de perto com o Engenheiro Carlos Duque e o Engenheiro Rhodes
Mendonca, que foram meus supervisores.

Além disso houve a oportunidade de visitar algumas obras importantes. Participei em
visitas ao Teatro Camdes, a Cidade do Futebol, onde ajudei no projeto de alojamento
dos atletas, e ao Centro Cultural de Belém. Essas visitas foram fundamentais para ver
na pratica como é feita a implementagdo de sistemas de AVAC e refrigeracdo em
grandes edificios, e os desafios que cada um traz.

Utilizei também ferramentas como o AutoCAD e o Revit para fazer desenhos técnicos e
desenvolver solugfes graficas para os projetos o uso destes programas foi importante
para melhorar as minhas competéncias em desenho técnico.

Uma das maiores aprendizagens foi conhecer as varias fases de um projeto de
engenharia desde o planeamento até a execucdo e manutencdo dos sistemas.
Acompanhar todas essas fases, ajudou-me a perceber como € o dia a dia num gabinete
de engenharia e a importancia de coordenacao entre as diferentes equipas para garantir
que os projetos correm bem.

O estigio na empresa foi uma experiéncia muito enriquecedora. Pude aplicar os

conhecimentos que aprendi durante 0 meu percurso académico e ao mesmo tempo tive
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uma visao mais clara do que me espera no mercado de trabalho. As competéncias que
desenvolvi, tanto a nivel técnico como pessoal, foram muito importantes para o meu
crescimento profissional e vdo ser muito Uteis para os desafios futuros que vier a

enfrentar na area da engenharia.
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4 Caso de Estudo

O caso de estudo refere se a uma instalagdo comercial grossista e a retalho, tendo como
objetivo requalificar a instalacdo frigorifica da superficie comercial. Esta instalacéo foi
concebida no ano de 2011 devido a expansao de negdcio da rede comercial.

O estudo desenvolvido nesta TFM pretendeu-se o redimensionamento da instalacéo
frigorifica integrando nela o sistema AVAC, com o objetivo de ter uma melhor
performance energética. Tudo isto foi feito tendo em vista uma melhoria da eficiéncia
térmica da instalacdo sem deixar de olhar para as questées ambientais e de utilizagéo
de fluidos amigos do ambiente. Para isso foi tido em conta o regulamento F - GAS

aprovado em janeiro de 2024 pelo parlamento europeu.

4.1 Descricdo do edificio

O edificio € uma superficie comercial de grandes dimensdes destinado ao comércio de
grosso e a retalho. Estd localizado numa zona de clima quente e hdamido, mais
propriamente em Luanda, Angola.

A planta da instalacdo esta na Figura 4-1, de onde é possivel perceber que o edificio
esta limitado por paredes exteriores de 200 mm de espessura e de composi¢ao
desconhecida, pelo que é considerada a seguinte composicao da parede tijolo comum
de 150 mm revestido com massa com 25 mm do lado exterior e interior.

No interior, o edificio é dividido pela area comercial, onde estdo os produtos a serem
comercializados, a area de armazém, as camaras frigorificas e zonas de corte e a area
técnica (AT) onde estdo dispostos 0s equipamentos mecanicos da instalacéo.

As divisdes internas séo feitas com parede de 150 mm de espessura com composi¢cao
similar as exteriores.

As camaras frigorificas tém um isolamento variavel, consoante a sua finalidade, as
camaras de congelados tem isolamento de painel sandwich de polipropileno com 200

mm com as paredes exteriores e de 140 mm com o0s espacos refrigerados adjacentes.
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As camaras de refrigerados tem isolamento de painel sandwich de 100 mm em toda a
sua envolvente. Tanto a caAmara de congelados como os espagos refrigerados sao
cobertos por painel sandwich de 200 mm.

A Planta arquiteténica completa no Anexo Al.
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Figura 4.1 - Layout da zona climatizada.

*Zona amarela — Zona Climatizada
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*Zona cinza — Padaria
*Zona azul — Zona do Projeto de Refrigeragao
*Zona verde — Area técnica

*Zona com trama riscada — Armazém de nado pereciveis

4.1.1 Layout

A zona comercial tem 4200 m? de area e 9 metros de pé direito, conforme se percebe
na Figura 4-1 a amarelo, alberga toda a disposicdo dos produtos comercializados, os
checkouts de pagamento e um escritério de apoio. Toda a disposicdo de produtos e
equipamentos ficou a cargo da arquitetura e do dono de obra.

A area de armazenamento é destinada ao armazenamento de produtos ndo pereciveis
com 400 m? de area e 9 metros de pé direto e que se situa a Este da area comercial.
Esta area por ser apenas de armazenamento de produtos que ndo carecem de controlo
de temperatura é somente ventilada pelo que ndo sera feita qualquer alteragdo ao
projeto original.

A zona refrigerada é composta por varias areas arrefecidas e refrigeradas sendo
composta por camaras de varias temperaturas, que estédo discriminadas na Tabela 4-1
mais adiante no documento. Estas areas tém dimensdes e finalidades distintas, tais
como, locais de corte de alimentos, corredor de passagem ou venda de produtos
frescos, e duas cémaras frigorificas que tem como objetivo o armazenamento de
produtos embalados e paletizados, segundo a informacéo fornecida pelo dono de obra,

Figura 4-2.

CONGELADOS

AT

Figura 4.2 - Zona de refrigerados.
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A zona de congelados, assinalada na Figura 4-3, fica imediatamente adjacente a zona

refrigerada e é onde se encontram as temperaturas mais baixas da instalagéo, -25°C.
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Figura 4.3 - Zona de Congelados.

Por fim, temos a area técnica, na Figura 4.4, que tem como objetivo a instalacdo de

todos os equipamentos necessarios ao funcionamento da instalacao.
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Figura 4.4 — Area Técnica (AT).
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4.1.2 Sistemas existentes

A instalacao frigorifica existente é composta por dois sistemas a R404A, o primeiro que
se destina aos congelados, e 0 segundo que se destina as restantes camaras com
regime refrigerado. Para ambos os sistemas a temperatura de condensacao é de 45°C,
umavez que a localizacdo da instalacdo assim o obriga, havendo registo de temperatura
a volta de 40°C no pico do veréo.

O restante edificio é tratado por Unidades de Tratamento de Ar (UTA) que tratam do ar
novo inserido por um sistema de condutas no espago comercial. Tem também sistemas

monoslipt no escritério de apoio.

Circuito Congelados

O circuito de congelados, alimenta uma camara frigorifica de congelados da instalagéo,
com uma area de 545,7 m?, que serve para a conservacao de produtos congelados
embalados.

E um sistema simples de regime -30°C/+45°C, conforme representado no diagrama de
Mollier igual ao da Figura 4-5. Este sistema tem uma poténcia frigorifica de 58,64 kW e

esta previsto o funcionamento dos compressores 18h por dia.

w000 RA0IA o

Figura 4.5 — Diagrama de Mollier do circuito de Congelados.
(Fonte: Adaptado de [13])
O sistema é composto por:

e 4 evaporadores de modelo DDC/E 8M2/30 da Centauro de 14,66 kW;

o 3 compressores (mais 1 de reserva), modelo 6G-30.2Y da Bitzer de 19,9 kW;
e 1 condensador de modelo ACP/M 480/280T da Centauro de 167,0 kW;

e 4 valvulas de expanséao termostatica modelo 067B3343 da Danfoss;

o 1 depbsito de liquido capaz de comportar todo o fluido do sistema.

Apesar de nado estar discriminado, o sistema também inclui todo o tipo de sensores,

filtros, valvulas e outros acessorios necessarios a sua utilizagcdo e manutencao.
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Para melhor compreensao do sistema existente o esquema de principio simplificado do
circuito de congelados esta representado na Figura 4-6.

CONDENSADOR CENTAURD

ACF/M 480/280T (835 rpm)
167.0 kW - Dt 8¢

X
% )
I

R404A

4 x Bitzer 6G-30.2Y
4 % 1990 KW (-31/445°C)
(TOTAL 79.8 kW)

w

=60

Centoure  DOC/E BM2/30 +RG
Descongelagin Eléctiica

4 X 1466 KW = Di1

|
?;

-22C

Chmary de Congelados

Figura 4.6 - Esquema de principio do circuito de congelados existente.

O sistema em causa tem uma eficiéncia considerada baixa, com o Coeficiente de
Performance (COP) sendo de 1,56. Isto deve-se em grande parte as altas temperaturas
exteriores que ndo permitem que a condensacao seja feita a temperaturas mais baixas

e consequentemente a necessidade de maior poténcia por parte do compressor.
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Sistema Refrigerados

O sistema de refrigerados € igualmente composto por um sistema de estagio Unico, com
evaporacgdo a -8°C e condensacao a 35°C, com o diagrama de Mollier igual ao da Figura
4-7. Este sistema tem a particularidade de refrigerar varios espacos e a diferentes

temperaturas conforme indicado na Tabela 4-1. Este controlo de temperatura é feito

através da regulacdo do caudal nos evaporadores.

g T —

g e -

Figura 4.7 - Diagrama de Mollier do circuito de Refrigerados existente.
(Fonte: Adaptado de [13])

Tabela 4.1 - Temperaturas das camaras de refrigerados.

C. Refrig. 1 +2
C. Refrig. 2 +2
Corredor +12
C. Embutidos +12
C.P.

Hortofruticolas +15
C. P. Frios +15
C.P. Carnes +15

O sistema é composto por:
e 2 evaporadores de modelo MTB/E 6P1/25 da Centauro com 14,50 kW;
e 2 evaporadores de modelo MTB/E 6P1/25 da Centauro com 15,70 kW,
e 3 evaporadores de modelo CBK 4B2/6R da Centauro com 5,73 kW,
e 1 evaporador de modelo CBK 3F3/19R da Centauro com 19,48 kW,
e 2 evaporadores de modelo CBK 4B1/2R da Centauro com 2,60 kW,
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e 3 compressores (mais 1 de reserva), modelo 4PCS-15.2Yda Bitzer de 26,6 kW;
e 1 condensador modelo ACP/M 380/226Tda Centauro de 120,0 kW;
e 5 valvulas de expansao termostatica modelo 67B3342 da Danfoss;
e 5 valvulas de expansao termostatica modelo 6823403 da Danfoss;

e 1 deposito liquido capaz de comportar todo o fluido do sistema.

Apesar de ndo estar discriminado o sistema também inclui todo o tipo de sensores,
filtros, valvulas e outros acessoérios necessarios a sua utilizacdo e manutencao.
Para melhor compreenséo do sistema existente o esquema de principio simplificado do

circuito de congelados esta presente na Figura 4-8.

8.0°C

CONDENSADOR CENTAURQ
ACP/M 380/226T (895 rpm)
120.6 kW Dt

R404A

4 x Bitzer 4PCS-15.2Y
4 x 26.6 kW (-8/+45°C)

(TOTAL 106.4 kW)

< EVAPORADOR DEPENDE DO ESPAGO
Descongelagdo Eléctrica

:
g
r

Figura 4.8 - Esquema de principio do circuito de refrigerados existente.

Este sistema apesar de ter uma temperatura de condensacédo elevada ja possui um
COP de 2,4.
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Sistemas AVAC

O sistema de AVAC desta instalacdo é tecnicamente desconhecido, porém foi possivel

averiguar atraves de registos fotograficos que existe um sistema de climatizacédo na area
comercial. Por ndo se conhecerem as caracteristicas técnicas desse sistema pode-se
assumir que a carga térmica é igual a calculada mais a frente, no ambito deste trabalho,
sendo consideradas 480 kW para arrefecimento e 50 kW para aquecimento. No ano da
construcao do edificio (2011) o COP tipico para um chiller de 500 kW ronda entre os 2,5
e 0s 2,9 e de igual forma uma bomba de calor tipica tem COP de 3,0. A zona da padaria
foi excluida deste projeto por se tratar de uma zona de confecdo de alimentos em fornos

0 que carece de um sistema dedicado.

4.2 Dimensionamento da nova instalacao

4.2.1 Condigcdes exteriores

O edificio esta localizado huma zona bastante atipica, tendo temperaturas altas durante
0 ano acompanhadas de humidades relativas bastantes elevadas. Foi considerada
temperatura maxima de 40°C para o Verao e de 14°C para o inverno com uma humidade
relativa (HR) entre os 70% e os 90%. Da mesma forma do que o projeto original foi
ponderada uma temperatura de projeto de 35°C, isto para haver condi¢cBes diretas de

comparacao entre sistemas [16].

4.2.2 CondigOes Interiores

AVAC

Na &rea comercial por ser uma area onde havera a circulacdo de pessoas as condi¢gdes
pretendidas foram proximas as condi¢es de conforto ideal, 24°C 50% HR [17]. Por ser
uma zona do tipo tropical, o que implica niveis de humidade elevados durante todo o

ano foram consideradas as seguintes condi¢cfes de conforto:

e \erao: 25°C e 60%

e |nverno: 21°C e 60%

Estas condi¢cdes foram definidas tendo em vista um compromisso aceitavel entre o
conforto térmico da instalacdo e o consumo de energia. Isto porque para garantir as
condicbes ideais de conforto dentro deste espaco iria ser bastante custoso
economicamente, uma vez que tem abertura de portas constante e a ndo ha

necessidade de ter um conforto térmico tao apertado neste tipo de espaco.
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A luz da Portaria 138-i/2021, de 1 de julho chegou-se a um caudal de ar novo minimo o
espaco comercial. Consultando a tabela 2 da referida portaria e optando por considerar
gue no ambiente ndo se executam atividades que envolvam emissdo de poluentes
especificos, tais como poeiras ou cheiros fortes e uma densidade de 5 m?/pessoa o
caudal de ar novo calculado foi de 12 600 m%h o que equivale a 3 500 L/s [18].

Refrigeracéo
Nas zonas refrigeradas, considera-se as mesmas condi¢cdes do projeto original, tendo

em vista uma melhor comparacdo entre sistemas a Tabela 4-2 mostra as condi¢cdes

adaptadas nas camaras frigorificas vindas do projeto existente.

Tabela 4.2 - Condic8es interiores dos espacos refrigerados.

| Temeereco |

C. Refrigerados. 1 +2
C. Refrigerado. 2 +2
Corredor +12

C. Embutidos +12
C.P. Hortofruticolas +15
C. P. Frios +15
C.P. Carnes +15

C. Congelados -25

4.2.3 Cargas Térmicas

As cargas térmicas de refrigeragéo e congelacdo foram calculadas segundo os produtos
e temperaturas consultadas na proposta original de empreitada cedida pela empresa do
estagio.

As cargas térmicas para o sistema de AVAC foram calculadas com auxilio do software
Hourly Analysis Program 5.1 (HAP 5.1) da Carrier [19].

O célculo foi feito os considerandos o0s seguintes parametros principais:

Dados climaticos de Luana, Angola;

Area: 4200 m?;

Constituicdo das paredes referida anteriormente;

Orientacdo segundos as plantas;

lluminacao de 15 W/m?;

Caudal de Ar Novo de 3500 L/s.
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Camara de congelados

A camara de congelados tem um volume de 4919,0 m3, destina-se a produtos
congelados embalados e com uma temperatura interna de -25°C, chegou-se ao valor

de 58,6 kW de poténcia frigorifica.

Camara de Refrigerados 1

A camara de refrigerados tem um volume de 1670,0 m?3, destina-se a produtos
refrigerados embalados e com uma temperatura interna de +2°C, chegou-se ao valor de

30,4 kW de poténcia frigorifica.

Camara de Refrigerados 2

A camara de refrigerados tem um volume de 1050,0 m3, destina-se a produtos
paletizados e com uma temperatura interna de +2°C, chegou-se ao valor de 31,52 kW

de poténcia frigorifica.

Corredor
O corredor tem um volume de 453,0 m® e tem como funcao a ligagdo entre os varios
espacos refrigerados, com uma temperatura interna de +12°C, chegou-se ao valor de

9,2 kW de poténcia frigorifica.

Camara de embutidos

A camara de refrigerados tem um volume de 320,0 m?, destina-se ao corte e preparacao
de enchidos para exposi¢cédo e venda, com uma temperatura interna de +12°C, chegou-

se ao valor de 15,1 kW de potencia frigorifica.

Camara de Preparacédo de Frios

A camara de refrigerados tem um volume de 54,3 m3, destina-se ao preparo de
alimentos frios para exposicdo e venda, com uma temperatura interna de +15°C,

chegou-se ao valor de 1,9 kW de poténcia frigorifica.

Camara de Preparacdo de Horticolas

A camara de refrigerados tem um volume de 151,1 m?3, destina-se ao corte e preparacao
de horticolas para exposicao e venda, com uma temperatura interna de +15°C, chegou-

se ao valor de 4,83 kW de poténcia frigorifica.
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Camara de Preparacdo de Carnes

A camara de refrigerados tem um volume de 59,5 m?3, destina-se ao corte e preparacao
de carnes para exposicao e venda, com uma temperatura interna de +15°C, chegou-se

ao valor de 1,88 kW de poténcia frigorifica.

O total das cargas necessarias de cada camara frigorifica estdo resumidas na Tabela
4-3:

Tabela 4.3 -Tabela resumo das poténcias frigorificas necessarias.

C. Refrigeragéo. 1 33,46
C. Refrigeragéo. 2 31,52
Corredor 9,24

C. Embutidos 12,56
C.P.Frios 1,88
C.P.Horticulas 4,83
C.P.Carnes 1,88
Somatdrio 95,37

Ja na camara de congelados a poténcia necessaria é de 58,6 kW.
Para estes calculos foram consultados documentos técnicos referenciados no presente
documento, salvo alguma excec¢éo onde foi usado o Know-How da empresa, como por

exemplo a rotatividade dos produtos [2], [3], [16].

AVAC

As necessidades térmicas de climatizacao do espago comercial foram calculadas com
auxilio do software Hourly analysis Program 5.1 (HAP) da Carrier. O célculo foi feito com
auxilio de dados climaticos, de construcdo e de utilizagéo [16], [19].

O valor das necessidades térmicas de arrefecimento encontrado foi de 480,4 kW e 50
kW para aguecimento.

O detalhe do calculo encontra-se presente no anexo B2.

4.2.4 Descricdo da instalacdo

Esta instalacdo € uma instalagéo tipica de uma superficie comercial que utiliza de varios
valores de temperatura desde a temperatura para congelados até a temperatura de

conforto dentro de espacos.
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Este projeto procura integrar e otimizar dois sistemas, um sistema AVAC e um de
refrigeracéo, recorrendo para isso a um fluido natural, mais especificamente o amoniaco
(NH3) a fim de obedecer a nova norma F-GAS aprovada recentemente no parlamento
europeu.

Tendo esta premissa, foi optado por um sistema AVAC com aproveitamento da energia
rejeitada pelo sistema de refrigeracéo. Este sistema vai também utilizar das capacidades
frigorificas do sistema de refrigeracao para a producdo de agua gelada, sendo assim
desnecesséaria a utlizagdo de um chiller. Com esta medida pretende-se baixar
significativamente o custo inicial e de manutencado da instalacéo.

O sistema de refrigeracdo optou-se por um ciclo de duplo estagio com baixa (-30°C) e
média (-3°C) temperatura. O sistema sera a amoniaco e por questdes de seguranca tera
um circuito hidraulico secundario a agua gelada para distribuicéo do frio por areas mais
préximas da area comercial.

O principal objetivo deste projeto € que todos os sistemas térmicos funcionem em
sintonia e que fagcam aproveitamento de energia térmica, que de outra forma seria

totalmente desperdicada para o ambiente.

O presente projeto de engenharia obedece as seguintes normas, regulamentos e leis

nacionais e comunitarias:

e Norma F-GAS [15];

e Portaria 138i/21 de 1 de julho [18];

e DNP Guia 5:2016 — Identificacdo de tubagens de fluidos em instala¢des
frigorificas do IPQ [20].

Para além disso foi tido conta as boas préaticas e saberes adquiridos na empresa de

estagio.

4.2.5 Esquema de Principio

No capitulo que se segue vao ser apresentados e explicados esquemas os de
diagramas dos sistemas projetados para uma melhor compreensao dos mesmo é
sugerido que a sua interpretacao seja acompanhada por pelos anexos correspondentes

e que sejam interpretados segundo a legenda da Tabela 4.4:
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Tabela 4.4 - Legenda de interpretacdo dos esquemas.

) Linha de descarga dos compressores de
Linha Vermelha o .
média para alta pressao

) Linha de descarga dos compressores de
Linha magenta ) o .
baixa para média pressao

Linha azul-clara Linha de liquido dos evaporadores de -25°C
Linha azul-escura Linha de géas dos evaporadores de -25°C
Linha verde-clara Linha de liquido dos evaporadores de -3°C

Linha verde-escura Linha de gés dos evaporadores de -3°C
Linha amarela Linha de Liquido dos arrefecedores de 6leo
Linha amarelo-torrado Linha de gés dos arrefecedores de 6leo

Linha azul ciano Linha de escape de gas

Linha Castanha Linha de liquido de saida do condensador

Tracejado preto Linha de &gua arrefecida dos frigodifusores

] Linha de descongelamento dos
Tracejado amarelo

evaporadores
Tracejado laranja Linha de 4gua aquecida de AVAC
Tracejado roxo Linha de 4gua arrefecida de AVAC

4.2.5.1 Sistema de refrigeracao

O sistema de refrigeracdo € um sistema a amoniaco (NHs) de duplo estagio, com o
estagio mais baixo a -30°C, nivel intermedio a -3°C e a condensacao a 35°C, conforme
demonstrado no diagrama de Mollier da Figura 4-9. E feito aproveitamento de calor na
alta pressao, pré-arrefecendo o fluido antes de entrar no condensador através de um
permutador de fluxos cruzados para além disso os compressores de média vém
equipados com permutadores tubulares extra para se fazer um aproveitamento do calor
do dleo antes de ser arrefecido. Neste sistema optou-se por um condensador

evaporativo devido a elevada temperatura ambiente.
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Figura 4.9 - Ciclo frigorifico da instalagéo.
(Fonte: Adaptado de [13])

Funcionamento do sistema

O sistema de refrigeracédo funciona da seguinte forma, o liquido presente no depdsito,
que esta a temperatura de condensacao (35°C), pode seguir para quatro equipamentos
distintos, conforme a Figura 4-10.

O primeiro destino possivel (linha azul-clara) sao os evaporadores de baixa temperatura
(-30°C) onde vai evaporar e de seguida da entrada no depdésito de aspiracéo n° 1 (linha
azul-escura). Este depdsito tem como principal funcéo a protecdo dos compressores do
golpe de liquido e o subarrefecimento do liquido antes de entrar nos evaporadores. Em
seguida, o fluido entra nos compressores de baixa pressdo que onde a pressao é
elevada até a presséo intermédia (linha magenta). Neste ponto, o fluido é misturado com
a linha de gas dos evaporadores de média pressdo (linha verde-escura) e entra no
deposito de aspiragcdo n° 2 este tem a mesma funcdo que o depdsito de aspiragédo
anterior. O fluido sai deste depdsito e vai diretamente para os compressores de média,
gue fazem subir a pressao (linha vermelha) até a pressao de condensacao (35°C),
imediatamente a seguir aos compressores de média temos um permutador de placas
(PA.2) onde o fluido troca calor com agua e posteriormente segue para o condensador

onde volta ao estado liquido e retorna ao depdésito.

55




O segundo e terceiro destinos possiveis sdo em quase tudo similares, sendo o segundo
destino os evaporadores de média temperatura (-3°C) e o terceiro sdo dois
permutadores NHs/agua, que alimentam o circuito hidrdulico dos frigodifusores e o
circuito de agua gelada do sistema AVAC. O fluido parte do depésito geral da instalacao,
vai evaporar aos evaporadores de média ou aos permutadores explicados
anteriormente e volta liquido onde é misturado com vapor a mesma pressao proveniente
dos compressores de baixa, para de seguida entrar no depdsito de aspiragdo n° 2 e
fazer o seu percurso normal até ao depdsito geral da instalacdo. Este ciclo alimenta um
circuito para além dos evaporadores um circuito de agua para as zonas refrigeradas,
como o corredor, areas de preparo e corte de alimentos que tém temperaturas
controladas positivas, entre os 12°C e os 15°C. Este circuito foi criado para responder a
dificuldade técnica dos sistemas a amoniaco de ter evaporadores com poténcias baixas,
sendo por isso criado este circuito secundario que alimenta frigodifusores a fim de
controlar a temperatura nos espacos. Apesar de o NH; evaporar a -3°C a ida e o retorno
do sistema hidraulico é feita respetivamente a 5°C e 10°C.

O quarto destino possivel é o arrefecimento do 6leo dos compressores que sera
explicado adiante.

O esquema de principio do sistema de refrigeracédo esté presente no anexo C1.
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Figura 4.10 - Sistema frigorifico simplificado.
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Arrefecimento do 6leo dos compressores de média

O arrefecimento do 6leo dos compressores é feito através de permutadores tubulares.
Cada compressor de média ira ter dois permutadores tubulares onde no primeiro é feito
um pré-arrefecimento do éleo para a agua do sistema de AVAC, sendo finalizado com
um sistema de termossifdo por gravidade (linha amarela) vindo do depdsito da
instalagéo (linha amarelo-torrado) e voltando para o mesmo, conforme a Figura 4-11. O
fluido ao regressar ao depdsito volta no estado gasoso e para evitar que o depdsito
acumule demasiado gas dentro dele foi criada uma linha de escape de gas (linha azul-
clara entre o depdsito e a linha de descarga do compressor, linha vermelha). Assim
garantimos que gas (a 35°C) volte ao condensador para mudar de estado para liquido
novamente.

Esquema de principio encontra-se representado no anexo C2.
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Figura 4.11 - Esquema do arrefecimento do 6leo dos compressores.
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Descongelamento

Durante o seu funcionamento os evaporadores tendem a acumular cristais de gelo no
seu interior, devido a evaporacao a baixas temperaturas a 4gua contida no ar tende a
condensar no interior da bateria e obstruir as alhetas. Para contrariar essa realidade é
requisitado ao fabricante dos evaporadores que 0s mesmos venham com um
permutador suplementar. A bateria suplementar de descongelacéo vai ser alimentada
por um circuito de agua aquecida projetado para o efeito, sendo este circuito alimentado
pela bomba de calor da instalagédo, conforme a Figura 4-12, que com auxilio de vélvula
de trés vias motorizada faz o intercambio entre circuitos para que a mesma bomba de
calor possa alimentar os dois circuitos.

Esquema de principio encontra-se representado no anexo C3.
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Figura 4.12 - Esquema de descongelacao dos evaporadores.

4.2.5.2 Sistema AVAC

O sistema de AVAC é composto por trés UTAs idénticas que alimentam trés redes
aeraulicas de insuflacdo e extracdo. A rede de insuflagdo é compaosta por tubo do tipo
Spiro e por conduta téxtil na area comercial para uma melhor distribuicdo do ar por toda
a extensdo do espaco. As UTAs estado localizadas na cobertura do edificio. De igual

forma a rede de extracdo é composta por tubo Spiro com grelhas de extracdo, Figura
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Figura 4.13 - Esquema de principio da rede aeraulica.

Legenda:
Linha preta — Insuflagéo

Linha Castanha — Extragdo

Estes equipamentos serdo alimentados hidraulicamente por uma rede de agua gelada
e por uma rede de agua aquecida, conforme a Figura 4-14. A producao de agua gelada
é feita num permutador NHs/agua, explicando no sistema de refrigeracao, e é distribuida
com auxilio de bombas circuladoras. A producao de agua aquecida é feita numa primeira
fase nos permutadores Oleo/agua dos compressores de média do sistema de
refrigeracdo e no permutador de placas presente na linha de descarga dos
permutadores de média. Este aquecimento é complementado com uma bomba de calor
que assegura que a temperatura da agua aquecida é a desejada (45°C), para ser
distribuida pelas baterias das UTAs com auxilio de bombas circuladoras.

Esquema de principio do sistema AVAC no anexo C4.

Figura 4.14 — Esquema hidréulico do sistema de AVAC.
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tre os diferentes sistemas.
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O Esquema de principio da instalacdo esta presente no anexo C5.

do funcionamento da instalaca
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Na Figura 4-15, encontra-se representado o esquema geral da instalacdo, onde estédo
presentes os sistemas da instalacdo. Com isto pretende-se que haja uma melhor

4.2.5.3 Esquema geral da instalacao
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Figura 4.15 — Esquema de principio geral da instalagao.
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4.2.6 Selecdo de equipamentos de refrigeracao

Evaporadores e Frigodifusores

Os evaporadores e frigodifusores foram selecionados, respetivamente Tabela 4-5 e
Tabela 4-6, através do software da Centauro, CalCam através dos valores de poténcias
térmicas requeridas por cada espaco calculadas anteriormente suas folhas técnicas em

anexo E1 e E2, respetivamente [21].

Tabela 4.5 - Evaporadores Selecionados.

Centauro DLI 10L2/23 3 Céamara de Refrigerados 1
Centauro CBBI 6P2/35 3 Céamara de Refrigerados 2
Centauro BSUTI 12.187 M 3 Céamara de Congelados

Tabela 4.6 — Frigodifusores Selecionados.

Centauro CBK 3F2/13 R 2 Corredor
Centauro MTA 4M2/36 1 C. Embutidos
Centauro CBK 4B2/6 R 1 C. Frios

Centauro CBK 4B2/5 2 C. Horticolas

Centauro CBK 4B2/6 R 1 C. Carnes

Compressores
Os compressores selecionados para esta instalacdo dividem-se em dois grupos de

compressao, o grupo de compressao 1, que é responsavel por comprimir o fluido saido
dos evaporadores de baixa temperatura (-30°C) até a presséo intermédia. O grupo de
compressao 2 fica comprime o fluido que vém do grupo compressor anterior e 0 gas que
sai dos evaporadores de média temperatura (-3°C) até a pressao de condensacao.

O grupo de compressdo 1 é composto por dois compressores GEA Grasso Model V
300, presente na Figura 4-16, com 30 kW de poténcia frigorifica. Este modelo tem a
capacidade de escalonar a sua poténcia em escalbes de 25%, sendo essa a sua
poténcia minima de operagéo, j& vem equipado com o separador de 6leo e todos os

acessorios necessarios ao seu funcionamento.



Figura 4.16 - GEA Grasso Model V 300.
(Fonte: Gea.com)

O grupo de compressdo 2 € composto por trés compressores de parafuso Bitzer
OSKA7472-K, apresentados na Figura 4-17, com uma capacidade frigorifica de 214 kW,
sendo necessaria uma poténcia no eixo de 50,8 kW. Ao contrario do grupo de
compressao anterior estes compressores necessitam de arrefecimento do 6leo externo,
0 que sera feito através de permutadores de calor tubulares para cada compressor de
média pressao é necessaria uma capacidade de 21,8 kW de poténcia frigorifica. Esse
arrefecimento ira ser feito através da troca de calor num permutador tubular entre o 6leo
do compressor e a agua do sistema AVAC de aquecimento, numa primeira fase e é
arrefecido num segundo permutador tubular até a temperatura requerida pelo fabricante
(35°C) através de NHs liqguido como descrito anteriormente.

As fichas técnicas dos compressores encontra-se no anexo E3.

Figura 4.17 - Compressor Bitzer OSKA7472-K.
(Fonte:Pecomark.pt)
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Condensador evaporativo

Na selecdo do evaporador evaporativo foi tido em conta a probabilidade da temperatura
ambiente chegar perto dos 35°C, o que dificulta a transmissdo de calor para atmosfera,
tendo por essa razdo selecionado um condensador evaporativo. O equipamento
selecionado foi 0o BALTIMORE AIRCOIL VRC 0270A-1212E-JA, Figura 4-18, de 860 kW
através do software do fabricante. Apesar de este sistema ter necessidade de condensar
780 kW, este fabricante aconselhou através do seu software este modelo para estas
necessidades e condi¢cdes ambientais.

A ficha técnica do condensador encontra-se no anexo E4.

Figura 4.18 - Condensador Evaporativo BALTIMORE AIRCOIL VRC 0270A-1212E-JA.
(Fonte: Baltimoreaircoil.com)

Permutadores

O equipamento que permite fazer a transferéncia de calor entre os sistemas sdo 0s
permutadores que fazem a transferéncia de energia conforme as necessidades. Nesse
projeto temos trés permutadores, listados na Tabela 4.7, com poténcias e finalidades
diferentes. Para fazer o aproveitamento térmico antes da condensacao foi
dimensionado, um permutador de placas com 45 kW. Este permutador de placas tem
como funcdo fazer o pré-aguecimento da agua aquecida que ira servir o sistema AVAC.
Com um proposito inverso em termos de temperatura foram selecionados dois
permutadores, um com 30 kW para fazer a troca térmica entre o NHs e 4gua gelada do
sistema de frigodifusores e outro com 480 kW para fornecer agua gelada ao sistema
AVAC.

A ficha técnica do condensador encontra-se no anexo E5.
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Tabela 4.7 - Permutadores de calor selecionados.

Marca/modelo Potencia (kW)
AlfaNova 27-40H 30
AlfaNova 76-100H 45
M10-BWFG 480

Depositos NHs
A instalacdo tem dois tipos de depoésitos com propdsitos bem distintos, tem o depdsito

de liquido da instalacéo e os depoésitos de aspiracdo dos compressores.

O deposito de liquido fica imediatamente apds o condensador e serve de reservatorio
da instalacéo. Este equipamento foi dimensionado com intuito de ter armazenado fluido
suficiente para o funcionamento do evaporador com mais poténcia do sistema durante
o tempo de paragens dos compressores adicionando no fim um coeficiente de

seguranca. Sendo assim:

Cap =m X AT, (4.2)

Cap — Capacidade [K(]
m — Caudal massico [Kg/s]

AT, — Tempo de paragem dos compressores [s]

Célculo:
Caudal = 0,429 kg/s

Tempo de paragem dos compressores = 900 s

Cap = 386,23 kg

Com esta capacidade e tendo em conta o volume especifico do liquido, o coeficiente de
seguranga e espago para algum gas que possa existir, chegamos ao valor de 789 litros
de capacidade. Este valor permite-nos selecionar o deposito TEFRINCA RHA/F 508/800
com 800 litros de capacidade.

A ficha técnica do depésito encontra-se no anexo E7.

Depésitos de Aspiracdo

Os depositos de aspiracdo tém um propdsito diferente do depdsito de liquido da
instalacdo estes depdsitos tém como principal fungdo a protecdo dos compressores
contra golpes de liquido e garantir do subarreficimento do liquido antes de ir para os

evaporadores. Dadas estas caracteristicas ndo existem produtos disponiveis no
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mercado pelo que tem de ser dimensionado e fabricado exclusivamente para esta
instalagdo. Estes depositos foram desenhados tendo em conta o tempo de queda da
gota de 2 segundos e a velocidade de arrastamento de gotas de 6 m/s.

Para o deposito de aspiragdo dos compressores de baixa foi previsto que tenha um
didametro de 50 centimetros, assim podemos calcular a altura necessaria para que nao
haja o arrastamento de gotas para a linha de aspiragéo. Este diametro foi selecionado
tendo em vista a introducdo de uma serpentina para troca de calor entre a linha de

liquido dos evaporadores e a linha de aspiracdo dos compressores.

Mdeposito de aspiragio
y = Ddeposito de aspiragio (4.2)
Acilindro

V — Velocidade [m/s]
Maeposito de aspiracao — CaUMal massico no deposito de aspiragéo [m?/s]

Acitinaro — Area do deposito cilindrico [m/s]

Célculo:
Caudal = 0,0544 kg/s (0,0623 m?3/s)
Diametro previsto = 0,5 m
Area do cilindro = 0,196 m?
V= 0316m/s
Multiplicando a velocidade pelo tempo de queda de gota determinamos que a altura do

depdsito devera ser de 90 centimetros, conforme o esquema da Figura 4-19.
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Figura 4.19 - Esquema do depdésito de aspiragéo n°1.
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Para o deposito de aspiracdo n° 2 o método de calculo é igual, porém como é nesse
depdsito que de da a mistura da linha de descarga dos compressores de baixa e a linha
de gas dos evaporadores de média pressdo, optou-se por colocar uma sonda de
temperatura na saida do gas e em caso de necessidade evaporar amoniaco da linha de
liquido diretamente dentro do depdsito a fim de garantir que os compressores de média
néo aspirem o fluido a uma temperatura demasiado alta, conforme o esquema da Figura
4-20.

—
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Figura 4.20 - Esquema do depdésito de aspiracéo n°2.

Posto isto, 0 depdsito de aspiracdo n° 2, ficara com um diametro de 75 centimetros e

com uma altura de 90 centimetros.

Tubagens NH3
As tubagens foram desenhadas com recurso ao software Revit, 0 que permitiu ter uma

nocao exata do comprimento e orientacdo de cada tubo do sistema. Para a tubagem de
amoniaco, de ago carbono, foi utilizado o software Coolselector2, da Danfoss por trazer
vantagens na selecdo de acessoérios apresentada posteriormente, a excecdo da
tubagem de arrefecimento do 6leo que foi dimensionada através de um documento
técnico da fabricante de compressores MYCOM EUROPE, fornecido pela empresa de
estagio.

Estas tubagens foram dimensionadas tendo em consideracdo que o fluido estaria em
diferentes estados ao longo de toda a rede e estabeleceu-se uma velocidade maxima

de 1,5 m/s para as linhas de liquido, uma velocidade maxima de 15 m/s para as linhas
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de aspiracdo e uma velocidade maxima inferior a 20 m/s na linha de descarga do
compressor [22], [23].

A sua representacao em plantas, cortes e estdo da Figura 4-28 & Figura 4-30 e no anexo
D1.

Tubagens Hidraulicas

No sistema a agua gelada que liga os frigodifusores estabeleceu-se uma velocidade
maxima de 2,0 m/s e uma perda de carga interior a 250 Pa/m.

Plantas e cortes do tracado das tubagens presentes da Figura 4-31 e Figura 4-32 no
anexo D2.

A tubagem de descongelacdo foi dimensionada do mesmo modo tendo em
consideracao que se ira descongelar um evaporador de cada vez para garantir que uma
maior estabilidade na temperatura dentro da camara de congelados. Plantas e cortes
do tracado das tubagens presentes da Figura 4-33 e Figura 4-34 no anexo D3.

Por fim esta disponivel na Figura 4-35 a vista ortogonal da tubagem do sistema frigorifico

e de agua gelada.

Acessorios NH3

Os acessorios para a rede de amoniaco que auxiliam o correto funcionamento da
instalacédo foram selecionados em paralelo com o dimensionamento de tubagem através
de software Coolselector2 da Danfoss, por facilidade na compatibilizagdo dos
acessorios e a tubagem e pela boa fiabilidade do fornecedor.

Os principais acessorios considerados foram os seguintes:

¢ Valvula de corte/secionamento: Este tipo de valvulas tem diversas utilidades
e podem tomar varias formas diferentes, mas sempre com a funcao de
interromper o fluxo na tubagem onde esta instalado;

e Antirretorno: As valvulas antirretorno impendem que o fluido circule na
direcdo oposta a pretendida;

e Filtros secadores: O filtro secador tem como fungéo absorver agua que possa
existir no interior da tubagem do fluido frigorigeno, que poderia danificar
equipamento e tubagens;

¢ Valvula de expansao: A valvula de expansao € um dos quatro principais
6rgaos de uma instalagao frigorifica dado que é através dela que é feita a
queda de pressao isentropica do fluido depois de sair do condensador e antes
de entrar nos evaporadores. Existem varios tipos diferentes de valvulas de
expansao com métodos de atuagao diferentes e aplicagdes diferentes.
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Os acessorios selecionados através do software Coolselector2 da Danfoss estdo

detalhados no anexo G1.

As valvulas das varias redes hidraulicas podem ter vérias finalidades, sendo os

comumente mais utilizados sao:

e Valvula de corte/secionamento: tem como funcéo o corte manual de um
ramo da rede hidraulica. Sao maioritariamente utilizados imediatamente antes
e imediatamente depois de equipamentos com intuito possibilitar a remocéao e
manuteng¢ao dos equipamentos;

e Filtro Y: a fungao dos filiros Y é de impedir que particulas que possam existir
dentro da tubagem entrem para os equipamentos;

¢ Valvula antirretorno: a principal fungao destas valvulas é impedir que fluxo
percorra a tubagem na diregao contraria a pretendida;

¢ Valvula de regulagdo motorizada: As valvulas de regulagdo motorizada sao
valvulas que sdo comandadas por um atuador que recebe um sinal exterior
(GTC ou sensor), permitindo assim que a regulagao seja feita
automaticamente;

¢ Valvulas de caudal constante: As valvulas de caudal constante tal como o
seu nome indica servem para limitar o caudal na tubagem. S&o usadas
principalmente em ramos secundarios ou de alimentagdo de equipamentos;

e Valvulas de equilibrio dinamico: a funcdo destas valvulas é permitir que o
caudal de agua se mantenha constante independentemente das variagbes de

press&o que possam ocorrer.

Todos os acessorios de tubagem hidraulica estédo selecionados no anexo G2.

Bomba de circulacdo

A bomba de circulacao do sistema de frigodifusores foi dimensionada a partir da soma
da perda de carga nas tubagens e acessoérios desde o depdsito de inércia até ao
frigodifusor na qual a rede hidraulica apresentasse maior perda de carga. Através de
uma folha de calculo determinou-se que a maior perda de carga seria entre o depdsito
e o frigodifusor da camara de preparagdo de carnes, representado no esquema da

Figura 4-21, e teria o valor de 125 kPa.
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Figura 4.21 — Percurso darede de agua gelada com maior perda de carga.

Através do software da Grundfos foi selecionada a bomba circuladora CME 5-2 A-R-I-
E-AQQE S-A-D-N.

Na tubagem de descongelacdo foram dimensionadas duas bombas de circulacdo. A
primeira faz a circulacdo de dgua entre a bomba de calor presente na instalacdo e um
permutador dentro de um depdsito de inércia, recorreu-se ao novamente ao software da
Grundfos para fazer essa selecao e foi selecionada a bomba circuladora TP 32-90/2 A-
O-A-BQQE-DW1. A segunda bomba faz a circulacdo entre o depdsito de inércia e 0s
evaporadores, sendo esta selecionada para circular agua glicolada 30%, para impedir
que a mesma congele dentro da tubulacdo. O modelo selecionado para fazer esta
funcao foi o TP 25-50/2 A-O-A-BQQE-AW1 da Grundfos.

As fichas técnicas das Bombas de circulagdo estao apresentadas no anexo E6.

Vaso de expansao

O vaso de expansao foi calculado através da diferenca volumétrica da agua totalmente
a temperatura de ida e totalmente & temperatura de retorno, com a maior diferenca de
temperatura prevista. Para o célculo foi considerado um coeficiente de dilatacdo da agua
(y) de 1,3 x 104°C1 [24].

AV =Vo Xy X AT (4.3) [24]

AV — Variacéo de volume (L)
Vo — Volume a temperatura mais baixa (L)
y - Coeficiente de dilatacdo da agua (°C%1)

AT — Diferenca de temperatura (°C)
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Com o auxilio desta férmula foi possivel chegar aos seguintes modelos para 0s vasos
de expansao, presentes na Tabela 4-8.

Tabela 4.8 — Vaso de Expanséo selecionado para arede com frigodifusores.

Marca/modelo Capacidade (L) Circuito

Caleffi 556 8 C. Frigodifusores

Depdsito de inércia de dgua gelada

O depdsito de inércia de 4gua gelada (5°C) tem como propésito servir de carga térmica
acumulada. O depésito foi dimensionado através de uma folha de calculo da empresa e
chegou-se ao volume de 300 litros e a partir deste valor selecionou-se o depésito em

aco inox da marca Baxi, Figura 4-22.

Figura 4-22 - Dep6sito selecionado para agua gelada.

(Fonte: Baxi.pt)

Norma de identificacdo das tubagens

A identificacdo das tubagens de fluido no sistema frigorifico foi feita segundo o Guia
5:2016 — Identificacdo de tubagens de fluidos em instalagbes do Instituto Portugués da
Qualidade (IPQ). Este guia apesar de nado ser obrigatorio por lei € um documento que
ajuda a padronizar a identificagdo de tubagens de todas as instalacdes frigorificas.

O meétodo de identificagdo previsto no guia utilizado na instalacéo fara a utilizacao de
etiquetas de vinil com tamanho e cor previsto segundo o tipo, estado e dire¢ao do fluido,

exemplificado na Figura 4-23.
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Para as tubagens de amoniaco como fluido principal ter4 um fundo ocre-amarelo, com
a cor de identificacdo sendo o violeta, seguido da indicagéo da pressdo bem como o

sentido do escoamento [20].

Figura 4.23 - Exemplo de etiqueta para tubagem de amoniaco.
(Fonte: Adaptado de [20])

Para esta instalagcdo foram desenhadas 7 etiquetas diferentes, Figura 4-24, para os
fluidos presentes na instalagdo nos seus varios estados, na figura seguinte estdo

representadas as etiquetas para a instalacao.

T e=
L e=

Etilenoglicol 1 Etilenoglicol

Iu

Figura 4.24 - Etiguetas para a instalacao frigorifica.
(Fonte: Adaptado de [20])

Segundo o0 mesmo guia a localizacéo das etiquetas deve ser sempre junto a valvulas ou
flanges, adjacente a mudancas de direcdo como curvas ou ramificacdes e de ambos os
lados quando uma tubagem atravessa paredes, tetos ou pavimentos e sempre que for
pertinente na instalacdo. E também importante que as etiquetas estejam posicionadas
adequadamente de forma a serem visiveis por quem se aproxime da instalagéo [20].

A localizacdo das etiquetas desenhadas ficara a cargo do instalador que as deve

localizar segundo as linhas impostas no Guia 5:2016 do IPQ.
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4.2.7 Selecdo de equipamentos de AVAC

Bomba de calor

A bomba de calor tem como fun¢éo aquecer agua para fornecer calor ao sistema de
AVAC da instalacado quando for necessario. Para alem da poténcia foi também tido em
conta o fluido com que o equipamento opera, neste caso foi R290 (Propano) por ser um
fluido natural. Com estas duas premissas selecionou-se a o modelo PAS Kap 651 da
marca EMICON. Este equipamento tem 61,1 kW de capacidade de aquecimento e um
COP proximo de 3,7.

A ficha técnica da bomba de calor encontra-se no anexo F1.

Unidades de Tratamento de Ar (UTAs)
Para a selecdo das unidades de tratamento de ar foi utilizado o software SystemAirCAD

e apos terem sido consideradas varias solu¢des chegou-se a conclusdo de que a melhor
alternativa seria ter trés unidades de tratamento de ar iguais, cada uma com um caudal
de 6,5 m%/h. A representacdo da UTA esta visivel na Figura 4-25.

Esta solucdo teve em vista problemas de logistica bem como o tamanho das baterias
oferecido pelo fabricante, uma vez que a solucdo de se usar apenas duas UTAs geraria
equipamentos enormes.

A ficha técnica extraida do software com as caracteristicas do equipamento encontra-

se no anexo F3.
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Figura 4.25 - Dimensionamento da UTA no software SystemAirCAD.
(Fonte: [25])
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Depdsitos de inércia

Para o sistema de AVAC foram dimensionados dois depésitos de inércia através do
mesmo método utilizado anteriormente. O primeiro depdsito que esta na rede de agua
aquecida tem 300 litros e 0 segundo depdésito que esta na rede de agua gelada tem
1500 litros, igual ao da Figura 4-26. Ambos os depoésitos foram selecionados a partir do

catalogo da marca BAXI.

Figura 4-26 — Dep6sito para agua gelada de 1500L selecionado.
(Fonte: Baxi.pt)

Tubagens Hidraulicas

As tubagens hidraulicas do sistema de AVAC foram dimensionadas com auxilio de uma
folha de calculo Excel tendo em vista que a velocidade maxima da dgua de 1,5 m/se a
perda de carga maxima admissivel de 300 Pa/m. Para a rede de agua aquecida no ramo
principal foi considerado o caudal maximo da bomba de calor prevendo assim uma
possivel expansdo do sistema para AQS. As plantas e cortes desta tubagem estédo
presentes nas Figura 4-36 e Figura 4-37.

O tracado de tubagem hidraulica esta presente no anexo D5.

Rede aeraulica

A rede aeraulica foi projetada para que o valor da perda de carga por metro linear de
conduta nédo ultrapassasse 0,8 Pa/m. As plantas e cortes desta tubagem estdo
presentes da Figura 4-38 a Figura 4-41. O tracado de condutas esta presente no anexo
D6.

74



A vista ortogonal da rede hidraulica e aeraulica do sistema AVAC esta na representado
na Figura 4-42.

Plantas e cortes no presentes anexo D7.

Vaélvulas
As vdélvulas das redes hidraulicas de AVAC sdao em tudo similares, exceto na
temperatura, a rede hidraulica de agua gelada tratada anteriormente, pelo que ndo ha

necessidade de mais informacdes nesta parte.

Bombas circuladoras

Do mesmo modo da selecdo anterior, as bombas circuladoras foram para ambas as
redes, 4gua aquecida e agua arrefecida, considerado o caminho com maior perda de
carga, sendo este entre o depésito de inércia localizado na AT e a UTA mais a Norte no
edificio. Para a rede de agua aquecida a perda de carga maxima calculada foi de 115,98
kPa e a foi selecionada o equipamento TPE 32-90/2 A-O-A-BQQE-DWB da Grundfos e
de igual forma para a rede de agua gelada foi calculada a perda de carga maxima de
204,53 kPa e foi selecionado o equipamento TPE 80-400/2 A-F-A-BAQE-OWB, Figura
4-27, da Grundfos. Ambas as bombas estdo equipadas com variador de frequéncia para

melhor o seu desempenho energético.

Figura 4-27 - Bomba circuladora modelo TPE 80-400/2 A-F-A-BAQE-OWB.
(Fonte: Grundfos.com)

Vaso de expansao

De igual forma ao calculado na rede de agua gelada dos frigodifusores foram calculados
0s vasos de expanséo das redes de agua aquecida e de agua arrefecida do sistema
AVAC. Os resultados estéo na Tabela 4-9.
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Tabela 4.9 — Vasos de Expansao selecionados para as redes de AVAC.

Caleffi 556 8 Aquecimento AVAC
Caleffi 556 18 Arrefecimento AVAC

4.2.8 Plantas de implementacdo

Para uma melhor compreensao dos tracados as tubagens estdo com cor coincidente
aos esquemas apresentados anteriormente, na sua aplicacdo a tubagem seria a cor
natural do aco carbono e com as etiquetas corretamente colocadas presentes nas
“Norma de identificacdo das tubagens” do subcapitulo 4.2.6.

Plantas, cortes e isométricas de todas as tubagens e condutas, bem como a vista final

de implementacéo do sistema integrado no edificio estdo do anexo D1 ao D7 e no A4.

4.2.8.1 Refrigeracao

Tracado de tubagem NH3

Planta Area Técnica

Figura 4.28 - Planta da area técnica com tubagem com NH3.
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Corte Area Técnica

Figura 4.29 - Corte area técnica com tubagem com NH3.

Planta do Piso 1

Figura 4.30 - Planta de tubagem NHa.
(Fonte: Autor)
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Tracado de tubagem Hidraulica

Corte Area Técnica

Figura 4.31 - Corte da area técnica com tubagem de agua gelada para frigodifusores.

Planta do Piso 1

Figura 4.32 — Planta de tubagem de agua gelada para frigodifusores.
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Tracado de tubagem de descongelacao

Corte Area Técnica

Figura 4.33 — Corte da area técnica com tubagem de agua para descongelacéo.

Planta do Piso 1

“1
I

I
~

Figura 4.34 - Planta de tubagem de agua gelada para frigodifusores.
(Fonte: Autor)
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Sistema frigorifico

Vista Ortogonal

Figura 4.35 - Vista Ortogonal do sistema frigorifico.
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4.2.8.2 AVAC

Tracado de tubagem Hidraulica

Corte Area Técnica

Figura 4.36 - Corte da area técnica com tubagem hidraulica do sistema AVAC.

Planta do Piso 2

|

Figura 4.37 - Planta com tubagem hidréulica do sistema AVAC.
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Tracado de condutas

Piso 2

Figura 4.38 - Planta do terrago com condutas de insuflagdo e extracéao.
(Fonte: Autor)

Piso 1

Figura 4.39 - Planta das condutas de insuflacéo e extragao.
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Corte Longitudinal

Figura 4.40 - Corte Longitudinal das condutas de insuflagao.
(Fonte: Autor)

Corte Transversal

Figura 4.41 - Corte Transversal das condutas de insuflacdo e extracéo.
(Fonte: Autor)

Vista Ortogonal do Sistema AVAC

Figura 4.42 - Ortogonal do sistema AVAC.
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4.2.8.3 Instalagao

Na Figura 4-43 apresenta-se a vista ortogonal de toda a instalacéo no edifico esta
vista ajuda-nos a ter uma melhor percecao do resultado do projeto proposto nesta

tese. A vista isométrica da instalacdo esta presente no anexo A4.

Figura 4.43 - Ortogonal da instalacéo.
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5 Comparacao entre sistemas

Neste capitulo pretende-se fazer a comparagcdo entre a performance do sistema

existente atualmente e o sistema projetado no ambito deste TFM.
5.1 Sistemas existente

Desempenho da instalacdo atual

Conhecidos todos os sistemas e seu desempenho individual, resumidos na Tabela 5-1,
podemos agora calcular o COP da instalagéo frigorifica e de seguida, chegar a um COP
médio da instalacdo, através da média aritmética simples de todos os sistemas, uma
vez que ndo sdo conhecidos os dados dos equipamentos de AVAC presentes na
instalacéo existente.

Calculo do coeficiente de performance da instalagéo frigorifica existe.

COPfriex = Qec+Qer ( 5.1 )

Wee+ Wer

COPy,ie, — COP da instalagdo frigorifica existente

Qg — Potencia frigorifica de congelacado existente [kW]

Qggr - Potencia frigorifica de refrigerados existente [KW]

W.¢ — Potencia absorvida pelos compressores do sistema de congelados [kW]

W — Potencia absorvida pelos compressores do sistema de refrigerados [kW]
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Tabela 5.1 - Valores das variaveis do sistema frigorifico existente.

Qe 58.64
Oer 101.67
Wee 37.58
Wer 42.36

Consultando os valores das varidveis na Tabela 5-1 podemos fazer o calculo e chegar
ao seguinte valor:

COan'ex =2.0

Desta forma, podemos agora calcular a performance média do edificio (Sistema de
refrigeracdo e Sistema AVAC). Apensar de ndo ser a forma correta de o fazer, é a forma

gque conseguimos comparar o desempenho global da instalacdo existente.

Célculo da média aritmética dos coeficientes de performances dos equipamentos

presentes na instalagéo no funcionamento nominal:

Copfriex+COPBCe+COPCHe
COPmedio - 3

(5.2)

COPp,eqio — COP médio da instalagéo existente
COPyex — COP da instalagéo frigorifica existente
COPgc, — COP da bomba de calor existente
COP.y. — COP do chiller existente

Tabela 5.2 - Valores das variaveis para os COP’s da instalagao.

COPriox 2.0
COPyee 3.0
COPLye 2.5

Consultando os valores da Tabela 5-2, podemos fazer o célculo e chegar ao seguinte
valor:

COPpegio = 2.50
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5.2 Sistema projetado

O sistema projetado no ambito deste estudo € um sistema centralizado de “producéo de
frio” e com aproveitamento para AVAC. Esse aproveitamento é feito através de circuitos
hidraulicos que captam o calor de lugares onde seria rejeitado, e utilizado em
equipamentos que fazem o uso dessa energia para proveito da instalagéo. Por ser uma
instalacdo que responde a varias necessidades ndo seria justo calcular o seu
desempenho com base em apenas uma dessas necessidades ou simplesmente o seu
funcionamento nominal. Posto isto, de seguida, sdo calculados diferentes coeficientes

de performance tendo em vista as varias necessidades e modos de operacao.

COP nominal

O COP nominal tem em vista calcular a performance do sistema integrado (refrigeracéo
e AVAC) no seu funcionamento nominal e sem recuperacéo.

Foi feita a separacdo entre os meses de Verdo e de Inverno para uma melhor

caracterizacdo do sistema.

Verao

Qrefrigeragia + QAVAC Arrefecimento ( 5 3 )

COProminatverio = 2 xWcpaixat3 X Wemediaty Wecirculadores

COP,ominal verso — COP da instalacdo em regime nominal nos meses de Verao
Qrefrigemgﬁo — Poténcia térmica dos evaporadores [kW]

Qavac Arrefecimento — POt€NCIa térmica das baterias de arrefecimento das UTA’s [kW]
Wepaixa — POtéNcia elétrica absorvida pelos compressores de baixa [kW]

Wemeaia — POténcia elétrica absorvida pelos compressores de média [kW]

Wy — Poténcia elétrica absorvida pela bomba de calor [kW]

> Wacirculadores — SOMatorio das poténcias elétricas das bombas circuladoras [kW]

Inverno

COP _ Qrefrigera(,‘én + Qavac Aqueciment0+ Qavac Desumidificacio
nominal Inverno — p p p p
2 XWcpaixat2 ><"VCmedia'H’VBC"'Z Wacirculadores

(5.4)

Nota: Para este caso foram considerados apenas 2 compressores na média pressdo uma vez que sao 0s

essenciais suprir as cargas térmicas da instalagéo.

COP,ominal mverno — COP da instalacdo em regime nominal nos meses de Inverno

Qrefrigemgﬁo — Poténcia térmicas dos evaporadores [kKW]
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Qavac pesumidificacio — POténcia térmica das baterias necessaria a desumidificacédo das
UTA’s [kW]

Qv ac — Poténcia térmica das baterias das UTA’s [kW]

Wepaixa — POt@Ncia elétrica absorvida pelos compressores de baixa [kW]

Wemeaia — POténcia elétrica absorvida pelos compressores de média [kW]

Wy — Poténcia elétrica absorvida pela bomba de calor [kW]

> Wacirculadoras — SOMatorio das poténcias elétricas das bombas circuladoras [KW]

COP recuperacao

NO COPgecuperacio @ Performance do sistema € calculada tendo em consideragdo que

existe uma recuperagdo méaxima de calor, estando por isso todas as necessidades de

aquecimento supridas pela recuperacéo de calor.

COPRecupera(;fao -

Qrefrigeragéo + Qavac recuperadu+QAVAC ( 5 5 )
2 XWepaixa+3 XWemedia+X W Bcirculadores

COPgecuperacao — COP da instalagdo com recuperagdo maxima

Q'Tefrigemcﬁo — Poténcia térmicas dos evaporadores [kW]

Qavac recuperado — POt€NCia térmica recuperadas para baterias das UTA’s [kW]
Wepaixa — POt@Ncia elétrica absorvida pelos compressores de baixa [kW]
Wemeaia — POténcia elétrica absorvida pelos compressores de média [kW]
Wpc — Poténcia elétrica absorvida pela bomba de calor [kW]

Y Wheirculadoras — SOMatorio das poténcias elétricas das bombas circuladoras [kW]

COP instalacao frigorifica

Para facilitar a comparacédo final entre projetos, vai ser calculado o coeficiente de
performance da instalacéo frigorifica que é o que realmente é conhecido da instalacédo

anterior.

Qrefrigeragéo ( 5.6 )

COPF . s =
rigorijico A A A
9 f WebaixatW cmediatW Bcirculadora

Nota: Para este caso foi considerado apenas 1 compressor na média pressdo uma vez que € o essencial

suprir cargas térmicas das camaras frigorificas.

COPprigoririco — COP da instalagao frigorifica [kW]

Qrem-gemgéo — Poténcia térmicas dos evaporadores [kW]

Wepaixa — POt@Ncia elétrica absorvida pelos compressores de baixa [kW]
Wemeaia — POténcia elétrica absorvida pelos compressores de média [kW]

Wcirculadorar — POtéNCias elétricas da bomba circuladora dos frigodifusores [kW]
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5.2.1 Calculo do desempenho

Os valores das variaveis consideradas para o célculo das performances apresentadas
anteriormente estdo presentes na Tabela 5-3:

Tabela 5.3 - Variaveis consideradas no COP.

Qre frigeragio 157.43
Qavac arre fecimento 480
Qavac Desumidificagio 250
QAVAC recuperado 45
Webaixa 6.1
Wemedia 50.8

Wi 16.6
Whcircutadorar 1.1
Z Wheircutadoras 16.47

Substituindo os valores acima pelas equacdes anteriormente apresentadas temos 0s
seguintes resultados:
COPFrigorifico = 3.16

COPpominai verso = 3-52

COPnominal Inverno — 3.19

COPrecuperagao = 3.77

5.2.2 Tratamento de resultados

Neste capitulo foram apresentados os calculos dos coeficientes de performance (COP)
da instalacdo em vérias vertentes. O objetivo principal foi comparar diferentes modos de
operacdo e necessidades do sistema, permitindo assim uma avaliagcdo mais abrangente
do desempenho global da instalacdo. Com estes dados podemos tirar algumas
interpretacdes:

A diferenca na performance entre o funcionamento nominal nos meses de veréo e nos
meses de inverno mostra que o sistema, quando em funcionamento nominal nos meses
de inverno, apesar de haver uma queda na performance, devido ao uso da bomba de
calor, continua a ter uma boa eficiéncia. Apesar dessa pequena queda de eficacia
mostra que o sistema é capaz de se adaptar bem as varias condi¢cdes meteorolégicas
da localizag&o para onde foi projetado;
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A recuperacéo total de energia é o cenario mais eficiente de todos uma vez que o
sistema reutiliza na totalidade o calor que de outra forma iria ser desperdicado. Isto
mostra a importancia e o impacto do aproveitamento de calor numa instalagcao quanto a
eficiéncia geral da instalacdo, isso é evidenciado pela diferenca dos COPs (nominal e
com recuperacao);

E de frisar a melhoria significativa do sistema frigorifico da instalacdo, em comparac&o
com o sistema frigorifico existente, o que prova assim a melhor eficiéncia de um sistema
de multiplo estagio em comparagdo com um sistema simples. Sendo de todo expectavel
que em comparacdo com a totalidade da instalacao a eficiéncia fosse menor, uma vez
que o calor aproveitado no AVAC é proveniente do sistema frigorifico;

Os resultados obtidos demonstram que o sistema projetado teve uma melhoria
substancial no desempenho em comparacdo com 0s sistemas existentes. Embora os
custos de operacdo e manutencdo sejam mais elevados por se tratar de um sistema

bastante complexo, porém sdo compensados pelo menor consumo de energia elétrica.

5.2.3 Melhorias do sistema

O sistema projetado ndo apenas combina a producéo de frio e a climatizacdo, mas
também integra a recuperacdo de calor, o que reduz significativamente o desperdicio
de energia. Esta capacidade multifacetada do sistema é um avanco em relacdo aos
sistemas instalados que funcionam de forma separada e independente.

Os resultados dos COPs calculados comprovam que um sistema integrado pode
melhorar significativamente a eficiéncia energética de uma instalacao frigorifica. Além
disso, a analise dos diferentes cenarios de operacao revela que o sistema é adaptavel
e eficiente ao longo de todo o ano e é capaz de dar uma resposta eficiente as
necessidades térmicas da instalagdo. A melhor eficiéncia do sistema também contribui
para uma menor quantidade de emissbes de gases de efeito estufa uma vez que o
sistema requer uma menor quantidade de energia elétrica para funcionar. Apesar de ser
um gas téxico o amoniaco em caso de fuga do sistema nao ird prejudicar a camada de
ozono dado que é um fluido existente na natureza e hoje em dia j4 existem
procedimentos e equipamentos para ajudar a colmatar esse tipo de acidentes, como
sistemas de extracdo com lavadores de ar que ao detetarem uma fuga de amoniaco
extraem todo o ar do interior do espaco e o lavam dissolvendo o amoniaco em agua.
Embora o investimento inicial para implementacdo e manutencdo de um sistema
centralizado possa ser maior do que para sistemas simples convencionais, 0 retorno
econdmico no médio e longo prazo acaba por ser muito maior devido ao menor consumo
de energia. O uso de sistemas hidraulicos é também um ponto forte desta instalacdo
uma vez que carecem de uma manutencdo menos complexa e menos especializada

para além de ser mais seguro.
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6 Conclusoes

Neste capitulo sdo apresentadas algumas comparacfes entre o sistema existente e o
sistema projetado no ambito desta tese e sao tiradas conclusbes sobre o trabalho
realizado.

Este estudo comprovou que um novo sistema integrado projetado supera utilizando um
fluido natural significativamente o desempenho da instalagédo existente, especialmente
devido a recuperacao de calor que permite o aproveitamento de energia que, de outro
modo seria desperdicada. A analise dos coeficientes de desempenho (COP) reforca a
vantagem deste tipo de solugdo, mostrando que a recuperacao de calor contribui para
uma operagdo mais eficiente nas instalacdes frigorificas e de AVAC.

Um dos pontos chave deste projeto foi que ndo houve a necessidade de instalar um
Chiller, uma vez o que sistema de refrigeragao foi projetado para também produzir agua
gelada para 0 AVAC, o que resultou huma solugdo mais eficiente e ao mesmo tempo
simplificou a instalagdo, reduzindo custos e eliminando a necessidade de um
equipamento extra.

Outro aspeto relevante foi a implementacdo do sistema de multiplo estagio que
demonstrou uma eficiéncia superior em relagéo ao sistema de estagio simples. Mesmo
em situacdes mais desafiantes como o funcionamento nos meses de verao, o0 sistema
projetado apresentou um bom desempenho, mostrando-se adaptavel a diferentes
condic@es climaticas e garantindo um funcionamento eficiente durante todo o ano, com
menores custos energeéticos.

A comparacéao direta entre os COPs do sistema existente e 0 novo sistema projetado
destaca de forma clara a melhoria obtida. O sistema existente, que apresentava um
COP na ordem dos 2.50, foi significativamente superado pelo novo sistema, cujo COP
alcancou valores de 3.77, o que reflete uma melhoria expressiva na eficiéncia
energética. Esta diferenga comprova o sucesso da otimizacao do sistema que nao sé
resultou numa melhoria da performance.

Comparando os coeficientes de desempenho das instalagbes, verificou-se uma
melhoria significativa. O COP,., relativo ao sistema de refrigeracdao da instalagao
existente, situava-se em torno de 1.56, enquanto 0 COPpyg0rifico da instalagao projetada
alcancou valores superiores, na ordem de 3.16. Com a melhoria do COP, o sistema
projetado ndo s6 oferece uma maior eficiéncia, como também permite uma reducdo
consideravel no consumo energético, garantindo maior sustentabilidade a longo prazo.
Podemos afirmar que, a otimizacao e integracdo dos sistemas, aliada a eliminagéo da
necessidade de um Chiller, traduziu-se numa melhoria substancial da performance

refletida nos valores de COP consideravelmente superiores. Esta melhoria proporciona
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uma solucéo mais eficiente e alinhada com as exigéncias regulamentares atuais, sendo

um modelo a seguir no setor de refrigeracdo e AVAC.
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Air System Sizing Summary for AVAC_AreaComercial

Project Name: Cash_Carry_Luanda_2.0 05/20/2024
Prepared by: ISEL 01:57
Air System Information
Air SystemName AVAC_AreaComercial Number of zones 1
Equipment Class PKG ROOF Floor Area 4200,0 m?
Air System Type SZCAV Location Luanda, Angola
Sizing Calculation Information
Calculation Months Jan to Dec Zonel/s Sizing Sum of space airflow rates
Sizing Data Calculated Space L/s Sizing Individual peak space loads
Central Cooling Coil Sizing Data
Total coil load 476,2 kW Load occurs at Apr 1500
Sensible coil load 241,6 kW OA DB /WB 349/31,2 °C
Coil L/s at Apr 1500 19279 L/s Entering DB / WB 26,7/22,4 °C
Max block L/s 19279 L/s Leaving DB / WB 16,2/15,9 °C
Sum of peak zone L/s 19279 L/s Coil ADP 15,0 °C
Sensible heat ratio 0,507 Bypass Factor 0,100
L/(s kW) 40,5 Resulting RH 60 %
m2/kW 8,8 Design supply temp. 15,0 °C
W/m?2 113,4 Zone T-stat Check 10of1 OK
Water flow @ 5,6 K rise N/A Max zone temperature deviation 0,0 K
Central Heating Coil Sizing Data
Max coil load 46,2 kW Load occurs at Jul 0900
Coil L/s at Jul 0900 19279 L/s Wim? 11,0
Max coil L/s 19279 L/s Ent. DB / Lvg DB 16,4/18,4 °C
Water flow @ 11,1 K drop N/A
Supply Fan Sizing Data
Actual max L/s 19279 L/s Fan motor BHP 6,75 BHP
Standard L/s 19119 L/s Fan motor kW 5,36 kW
Actual max L/(s-m?) 4,59 L/(s'm?) Fan static 150 Pa
Outdoor Ventilation Air Data
Design airflow L/s 3500 L/s L/s/person 4,17 L/s/person
L/(s-m?) 0,83 L/(s'm?)

Hourly Analysis Program 5.10
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Zone Sizing Summary for AVAC_AreaComercial

Project Name: Cash_Carry_Luanda_2.0 05/20/2024
Prepared by: ISEL 01:57
Air System Information
Air SystemName AVAC_AreaComercial Number of zones 1
Equipment Class PKG ROOF Floor Area 4200,0 m?
Air System Type SZCAV Location Luanda, Angola
Sizing Calculation Information
Calculation Months Jan to Dec Zonel/s Sizing Sum of space airflow rates
Sizing Data Calculated Space L/s Sizing . Individual peak space loads
Zone Terminal Sizing Data
Reheat Zone Zone
Design | Minimum Reheat Coil Htg Unit Htg Unit Mixing
Supply Supply Coil Water Coil Water Box Fan
Airflow Airflow Zone Load Lis Load Lis Airflow
Zone Name (L/s) (L/s) L/(s-m?) (kW) @11,1K (kW) @11,1K (L/s)
Zone 1 19279 19279 4,59 0,0 - 0,0 -
Zone Peak Sensible Loads
Zone Zone Zone
Cooling Time of Heating Floor
Sensible | Peak Sensible Load Area
Zone Name (kW) Cooling Load (kW) (m?)
Zone 1 230,8 Jan 1700 20,5 4200,0
Space Loads and Airflows
Time of
Cooling Peak Air Heating Floor
Zone Name / Sensible Sensible Flow Load Area Space
Space Name Mulit. (kW) Load (L/s) (kW) (m?) L/(s-m?)
Zone 1
Espago Comercial 1 230,8 Jan 1700 19279 20,5 4200,0 4,59

Hourly Analysis Program 5.10
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Project Name: Cash_Carry_Luanda_2.0
Prepared by: ISEL

Ventilation Sizing Summary for AVAC_AreaComercial

05/20/2024
01:57

1. Summary

Ventilation Sizing Method

Sum of Space OA Airflows

Design Ventilation Airflow Rate 3500 L/s
2. Space Ventilation Analysis
Maximum Required Required Required Required| Uncorrected
Floor Area| Maximum Supply Air| Outdoor Air| Outdoor Air| Outdoor Air| Outdoor Air| Outdoor Air
Zone Name / Space Name Mult. (m?)| Occupants (L/s)| (L/slperson) (L/(s:m?)) (L/s)| (% of supply) (L/s)
Zone 1
Espago Comercial 1 4200,0 840,0 19278,9 0,00 0,00 3500,0 0,0 3500,0
Totals (incl. Space Multipliers) 19278,9 3500,0

Hourly Analysis Program 5.10
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Air System Design Load Summary for AVAC_AreaComercial

Project Name: Cash_Carry_Luanda_2.0

Prepared by: ISEL

05/20/2024
01:57

DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Apr 1500 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADB/WB 34,9°C/31,2°C HEATING OADB/WB 14,1°C/11,3°C

Sensible Latent Sensible Latent
ZONE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 1m? 54 - 1m? - -
Wall Transmission 913 m? 27775 - 913 m? 12858 -
Roof Transmission 4200 m? 9094 - 4200 m? 1625 -
Window Transmission 1 m? 25 - 1 m? 23 -
Skylight Transmission 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Door Loads 12 m? 717 - 12 m? 123 -
Floor Transmission 4200 m? 0 - 4200 m? 2061 -
Partitions 130 m? 460 - 130 m? 1000 -
Ceiling 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Overhead Lighting 63000 W 62996 - 0 0 -
Task Lighting ow 0 - 0 0 -
Electric Equipment 28894 W 28893 - 0 0 -
People 840 68963 66444 0 0 0
Infiltration - 1369 5144 - 954 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 10% / 10% 20035 7159 10% 1865 0
>> Total Zone Loads - 220380 78747 - 20510 0
Zone Conditioning - 214864 78747 - 18101 0
Plenum Wall Load 0% 0 - 0 0 -
Plenum Roof Load 0% 0 - 0 0 -
Plenum Lighting Load 0% 0 - 0 0 -
Return Fan Load 19279 L/s 0 - 19279 L/s 0 -
Ventilation Load 3500 L/s 18989 155890 3500 L/s 14168 0
Supply Fan Load 19279 L/s 5355 - 19279 L/s -5355 -
Space Fan Coil Fans - 0 - - 0 -
Duct Heat Gain / Loss 0% 0 - 0% 0 -
>> Total System Loads - 239208 234637 - 26913 0
Central Cooling Coil - 241584 234637 - 0 0
Central Heating Coil - -2376 - - 26913
>> Total Conditioning - 239208 234637 - 26913
Key: Positive values are clg loads Positive values are htg loads

Negative values are htg loads Negative values are clg loads
Hourly Analysis Program 5.10 Page 4 of 20




Zone Design Load Summary for AVAC_AreaComercial

Project Name: Cash_Carry_Luanda_2.0
Prepared by: ISEL

05/20/2024
01:57

Zone 1 DESIGN COOLING DESIGN HEATING

COOLING DATA AT Jan 1700 HEATING DATA AT DES HTG

COOLINGOADB/WB 31,2°C/27,6 °C HEATING OADB/WB 14,1°C/11,3°C

OCCUPIED T-STAT 25,0 °C OCCUPIED T-STAT 21,0 °C

Sensible Latent Sensible Latent
ZONE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 1m? 219 - 1m? - -
Wall Transmission 913 m? 36528 - 913 m? 12858 -
Roof Transmission 4200 m? 8448 - 4200 m? 1625 -
Window Transmission 1 m?2 16 - 1 m?2 23 -
Skylight Transmission 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Door Loads 12 m? 2465 - 12 m? 123 -
Floor Transmission 4200 m? 0 - 4200 m? 2061 -
Partitions 130 m? 439 - 130 m? 1000 -
Ceiling 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Overhead Lighting 63000 W 62996 - 0 0 -
Task Lighting ow 0 - 0 0 -
Electric Equipment 28894 W 28893 - 0 0 -
People 840 68963 66444 0 0 0
Infiltration - 859 3292 - 954 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 10% / 10% 20983 6974 10% 1865 0
>> Total Zone Loads - 230808 76709 - 20510 0
Hourly Analysis Program 5.10 Page 5 of 20




Prepared by: ISEL

Space Design Load Summary for AVAC_AreaComercial
Project Name: Cash_Carry_Luanda_2.0

05/20/2024
01:57

TABLE 1.1.A. Component Loads For Space "Espago Comercial” In Zone "Zone 1"
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jan 1700 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADB/WB 31,2°C /27,6 °C HEATING OADB/WB 14,1°C/11,3°C
OCCUPIED T-STAT 25,0 °C OCCUPIED T-STAT 21,0 °C
Sensible Latent Sensible Latent
SPACE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 1m? 219 - 1m? - -
Wall Transmission 913 m? 36528 - 913 m? 12858 -
Roof Transmission 4200 m? 8448 - 4200 m? 1625 -
Window Transmission 1 m? 16 - 1 m? 23 -
Skylight Transmission 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Door Loads 12 m? 2465 - 12 m? 123 -
Floor Transmission 4200 m? 0 - 4200 m? 2061 -
Partitions 130 m? 439 - 130 m? 1000 -
Ceiling 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Overhead Lighting 63000 W 62996 - 0 0 -
Task Lighting ow 0 - 0 0 -
Electric Equipment 28894 W 28893 - 0 0 -
People 840 68963 66444 0 0 0
Infiltration - 859 3292 - 954 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 10% / 10% 20983 6974 10% 1865 0
>> Total Zone Loads - 230808 76709 - 20510 0
TABLE 1.1.B. Envelope Loads For Space "Espago Comercial” In Zone "Zone 1"
COOLING COOLING HEATING
Area U-Value Shade TRANS SOLAR TRANS
(m?) (W/(m*K)) Coeff. (W) (W) (W)
S EXPOSURE
WALL 284 2,041 - 16682 - 3999
WINDOW 1 1 3,339 0,811 16 219 23
DOOR 2 0,126 - 1 - 2
DOOR GLASS 10 1,760 0,880 83 2381 121
E EXPOSURE
WALL 503 2,041 - 18493 - 7078
N EXPOSURE
WALL 127 2,041 - 1352 - 1781
H EXPOSURE
ROOF 4200 0,056 - 8448 - 1625
Hourly Analysis Program 5.10 Page 6 of 20




System Psychrometrics for AVAC_AreaComercial

Project Name: Cash_Carry_Luanda_2.0 05/20/2024
Prepared by: ISEL 01:57
| April DESIGN COOLING DAY, 1500 |
TABLE 1: SYSTEM DATA
Dry-Bulb Specific Sensible Latent
Temp Humidity Airflow| CO2 Level Heat Heat
Component Location (°C) (kg/kg) (L/s) (ppm) (W) (W)
Ventilation Air Inlet 34,9 0,02785 3500 400 18989 155890
Ventilation Reclaim Outlet 30,4 0,02785 3500 400 18989 0
Vent - Return Mixing Outlet 26,7 0,01538 19279 1675 - -
Central Cooling Coil Outlet 16,2 0,01121 19279 1675 241584 234637
Central Heating Coil Outlet 16,3 0,01121 19279 1675 2376 -
Supply Fan Outlet 16,5 0,01121 19279 1675 5355 -
Cold Supply Duct Outlet 16,5 0,01121 19279 1675 - -
Zone Air - 25,8 0,01261 19279 1957 214864 78747
Return Plenum Outlet 25,8 0,01261 19279 1957 0 -
Air Density x Heat Capacity x Conversion Factor: At sea level = 1,207; At site altitude = 1,197 W/(L/s-K)
Air Density x Heat of Vaporization x Conversion Factor: At sea level = 2947,6; At site altitude = 2923,2 W/(L/s)
Site Altitude = 70,0 m
TABLE 2: ZONE DATA
Zone Terminal Zone
Sensible Zone Zone Zone (o0 Heating Heating
Load T-stat Cond Temp| Airflow Level Coil Unit
Zone Name (W) Mode (W) (°C) (L/s) (ppm) (W) (W)
Zone 1 220380 Cooling| 214864 25,8 19279 1957 0 0
Hourly Analysis Program 5.10 Page 7 of 20




System Psychrometrics for AVAC_AreaComercial

Project Name: Cash_Carry_Luanda_2.0 05/20/2024
Prepared by: ISEL 01:57
| WINTER DESIGN HEATING |
TABLE 1: SYSTEM DATA
Dry-Bulb Specific Sensible Latent
Temp Humidity Airflow| CO2 Level Heat Heat
Component Location (°C) (kg/kg) (L/s) (ppm) (W) (W)
Ventilation Air Inlet 14,1 0,00724 3500 400 -14168 0
Ventilation Reclaim Outlet 17,5 0,00724 3500 400 -14168 0
Vent - Return Mixing Outlet 20,2 0,00724 19279 444 - -
Central Cooling Coil Outlet 20,2 0,00724 19279 444 0 0
Central Heating Coil Outlet 21,4 0,00724 19279 444 26913 -
Supply Fan Outlet 21,6 0,00724 19279 444 5355 -
Cold Supply Duct Outlet 21,6 0,00724 19279 444 - -
Zone Air - 20,9 0,00724 19279 454 -18101 0
Return Plenum Outlet 20,9 0,00724 19279 454 0 -
Air Density x Heat Capacity x Conversion Factor: At sea level = 1,207; At site altitude = 1,197 W/(L/s-K)
Air Density x Heat of Vaporization x Conversion Factor: At sea level = 2947,6; At site altitude = 2923,2 W/(L/s)
Site Altitude = 70,0 m
TABLE 2: ZONE DATA
Zone Terminal Zone
Sensible Zone Zone Zone (o0 Heating Heating
Load T-stat Cond Temp| Airflow Level Coil Unit
Zone Name (W) Mode (W) (°C) (L/s) (ppm) (W) (W)
Zone 1 -20510 Heating| -18101 20,9 19279 454 0 0
Hourly Analysis Program 5.10 Page 8 of 20
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Hourly Air System Design Day Loads for AVAC_AreaComercial
Data for January
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Hourly Air System Design Day Loads for AVAC_AreaComercial

Project Name: Cash_Carry_Luanda_2.0

Prepared by: ISEL
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Hourly Air System Design Day Loads for AVAC_AreaComercial
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Hourly Air System Design Day Loads for AVAC_AreaComercial
Data for July
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Hourly Air System Design Day Loads for AVAC_AreaComercial
Data for September
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Hourly Air System Design Day Loads for AVAC_AreaComercial

Project Name: Cash_Carry_Luanda_2.0

Prepared by: ISEL
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Anexo C1 -Esquema de principio do
sistema frigorifico
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Anexo D1 - PLANTAS, CORTESE
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Anexo E1 - Evaporadores



De: Jodo Fonseca
Cliente: Dimensionar
Data: 22/07/2024
Estudo N°.:  3273/24

Gratos pela amavel consulta acima referida e com base nos dados constantes da mesma,
passamos a apresentar estudo para eventual fornecimento de equipamento conforme passamos a indicar.

Evaporador Modelo Quant. | Prec¢o Unitario Preco Total
(EUR) (EUR)
[TPC] [TPC]
BSUIT/A 3600/13 TI 3 25 984.00 77 952.00
DLI/E 10L2/23 2 7 159.30 14 318.60
CBBI/E 6P2/35 3 8 824.10 26 472.30
CBK 4B2/6 R AG 3 1 336.30 4 008.90
MTA 4M2/127 AG 1 4 419.60 4 419.60
CBK 4B2/5 AG 2 1049.70 2 099.40
CBK 3F2/13 R AG 2 2 099.20 4 198.40

Condicdes e termos gerais de fornecimento

Os constantes das nossas tabelas de preco em vigor e que vos poderdo ser enviados se assim o solicitarem.

Precos

Os precos apresentados ndo tém IVA incluido e referem-se ao equipamento colocado a porta de fabrica em Castelo Branco

(ex-works Castelo Branco).

CondicOes de pagamento
- A combinar, salvo se previamente acordadas;

- As condi¢des previamente acordadas podem ser alteradas face & especificidade do estudo.

Prazo de execucéo
- A combinar em caso de uma eventual adjudicacéo;

- O prazo de execugdo é sempre considerado a contar da data de aceitagdo da encomenda e da aprovagéo por parte de V. S.as dos

desenhos e especificages da encomenda a isso obrigue.
Prazo de validade do estudo
A validade do estudo é de 15 dias.

Ficamos a Vossa disposicao para qualquer esclarecimento complementar e/ou apresentacédo de alternativas ao presente estudo.

Com os meus melhores cumprimentos,
JOAO FONSECA
DIR. TECNICA

<‘% CENTAURO

Pag.1/6




Estudo n® File n® Cliente Client Data Date

<r;% C=NTAURD 3273123 DIMENSIONAR 2210712024

Modelo Model BSUIT/A 3600/13 Tl Pos.

FICHA DE DADOS TECNICOS
TECHNICAL DATA SHEET

1. |DADOS DE CALCULO CALCULATION DATA

1.1 |Tipo Type Evaporador bombado / Pump air cooler
1.2 |Capacidade Capacity kW 20.57

1.3 |Caudal de ar Air Volume m°h 27000

1.4 |Entrada de ar Airinlet °C 25

1.5 |Temperatura evaporagdo Evaporating temperature °C -30

16 |Refrigerante Refrigerant NH3

1.7 |Humidade relativa Relative humidity \ % 95

2. |DADOS DA BATERIA COIL DATA

2.1 |Espagamento de alhetas Fin spacing mm 12

2.2 |Superficie Surface m? 187.8 (Frio) | 125.2 (Calor)

2.3 |Volume interno Internal volume dm’ 107.2 (Frio) | 71.5 (Calor)

24 |Material dos tubos Tubes material Inox 316L

2.5 |Material das alhetas Fins material Aluminio

2.6 |Material da chaparia Casing material Aluminio lacado

3 |MOTORES FAN MOTORS Valor Nominal Nominal data ‘ Ponto de trabalho  Operating point
3.1 |Quantidade Quantity 3

3.2 |Didmetro Diameter mm 600

3.3 |Rotacdo Speed rpm 1440 1440
3.4 |Poténcia absorvida por ventilador Absorbed power per fan W 1970 1970
3.5 |Corrente por ventilador Current per fan A 3.43 343
3.6 |Alimentagdo Main power supply VIFHz 400/3/50

3.7 |Sentido ar Air direction Aspirante

4. |DESCONGELAGCAO DEFROST

4.1 |Tipo de descongelagéo Defrost type Glycol Brine (MPG 50%)
Temp. entrada: +39°C \ Temp. saida: +34°C
4.2 |Capacidade Capacity W 22.4
4.3 |Caudal glycol Fluid quantity I/s 1.22
4.4 |Perda carga pressure drop kPa 30.7
5. |DIMENSOES APROXIMADAS APPROXIMATE DIMENSIONS
5.1 |Comprimento Length mm 3900
5.2 |Largura Width mm 1400
5.3 |Altura Height mm 1280
6. |DADOS FLUIDO FLUID DATA
6.1 | Numero recirculagbes Recirculation rate 3
7.

8. NOTAS NOTES
TI - Tabuleiro isolado
/A - Descongelc&o por glicol quente

Todos os precos apresentados ndo tém o valor de IVA incluido e sao considerados & porta de fabrica. (EX-Works Castelo Branco)

Centauro Internacional - Trocadores de calor, Lda.

Zona Industrial, Lote Q-9 Eh-ﬂ E M
6000-459 Castelo Branco y

PORTUGAL E;JCEF g
+351 272 339 260 O \ o

39°49'16.79"N_7° 31' 14.05'W




<f;% C=NTAURD

Estudo n® File n° Cliente Client Data Date
3273123 DIMENSIONAR 22/07/2024
Modelo Model CBK 4B2/6 R AG Pos.

FICHA DE DADOS TECNICOS
TECHNICAL DATA SHEET

DADOS DE CALCULO CALCULATION DATA

1.1

Tipo Type

Frigodifusor Brine air cooler

1.2 |Capacidade Capacity kW 2.09
1.3 |Caudal de ar Air Volume mh 1900
1.4 |Temperatura de cdmara Room temperature °C 15
1.5 |Temperatura entrada/saida fluido Fluid in/out temperature °C +5/+10
1.6 |Fluido Fluid MPG 30%
1.7 |Humidade relativa Relative humidity % 63
2. |DADOS DA BATERIA COIL DATA
2.1 |Espagamento de alhetas Fin spacing mm 4.2
2.2 |Superficie Surface m? 28.3
2.3 |Volume interno Internal volume dm® 6.7
2.4 |Material dos tubos Tubes material Cobre
2.5 |Material das alhetas Fins material Aluminio
2.6 |Material da chaparia Casing material Aluminio lacado
3 |MOTORES FAN MOTORS Valor Nominal Nominal data | Ponto de trabalho Operating point
3.1 |Quantidade Quantity 2
3.2 |Didmetro Diameter mm 300
3.3 |Rotagdo Speed rpm 900 900
3.4 |Poténcia absorvida por ventilador Absorbed power per fan W 30 30
3.5 |Corrente por ventilador Current per fan A 0.14 0.14
3.6 |Alimentagdo Main power supply VIF/Hz 230/1/50
3.7 |Sentido ar Air direction Premente
4. |DESCONGELAGAO DEFROST
4.1 |Tipo de descongelacdo Defrost type
4.2 |Poténcia absorvida Absorbed power w
4,3 |Corrente por ventilador Current per fan A
4.4 |Alimentacdo Main power supply VIF
5. |DIMENSOES APROXIMADAS APPROXIMATE DIMENSIONS
5.1 |Comprimento Length mm 1313
5.2 |Largura Width mm 962
5.3 |Altura Height mm 354
6. |DADOS FLUIDO FLUID DATA
6.1 |Perda carga fluido Fluid pressure drop kPa 40
6.2 |Quantidade fluido Fluid quantity /s 043
7.
8. NOTAS NOTES

Todos os pregos apresentados ndo tém o valor de IVA incluido e sé&o considerados a porta de fabrica. (EX-Works Castelo Branco)

Centauro Internacional - Trocadores de calor, Lda.
Zona Industrial, Lote Q-9

6000-459 Castelo Branco

PORTUGAL

+351 272 339 260

39°49'16.79"N_7°31' 14.05"W.




<f;% C=NTAURD

Estudo n® File n° Cliente Client Data Date
3273123 DIMENSIONAR 22/07/2024
Modelo Model CBK 4B2/5 AG Pos.

FICHA DE DADOS TECNICOS
TECHNICAL DATA SHEET

DADOS DE CALCULO CALCULATION DATA

1.1

Tipo Type

Frigodifusor Brine air cooler

1.2 |Capacidade Capacity kW 2.37
1.3 |Caudal de ar Air Volume mh 2700
1.4 |Temperatura de cdmara Room temperature °C 15
1.5 |Temperatura entrada/saida fluido Fluid in/out temperature °C +5/+10
1.6 |Fluido Fluid MPG 30%
1.7 |Humidade relativa Relative humidity % 63
2. |DADOS DA BATERIA COIL DATA
2.1 |Espagamento de alhetas Fin spacing mm 4.2
2.2 |Superficie Surface m? 17
2.3 |Volume interno Internal volume dm® 4.1
2.4 |Material dos tubos Tubes material Cobre
2.5 |Material das alhetas Fins material Aluminio
2.6 |Material da chaparia Casing material Aluminio lacado
3 |MOTORES FAN MOTORS Valor Nominal Nominal data | Ponto de trabalho Operating point
3.1 |Quantidade Quantity 2
3.2 |Didmetro Diameter mm 300
3.3 |Rotagdo Speed rpm 1320 1320
3.4 |Poténcia absorvida por ventilador Absorbed power per fan W 72 72
3.5 |Corrente por ventilador Current per fan A 0.32 0.32
3.6 |Alimentagdo Main power supply VIF/Hz 230/1/50
3.7 |Sentido ar Air direction Premente
4. |DESCONGELAGAO DEFROST
4.1 |Tipo de descongelacdo Defrost type
4.2 |Poténcia absorvida Absorbed power w
4,3 |Corrente por ventilador Current per fan A
4.4 |Alimentacdo Main power supply VIF
5. |DIMENSOES APROXIMADAS APPROXIMATE DIMENSIONS
5.1 |Comprimento Length mm 1313
5.2 |Largura Width mm 962
5.3 |Altura Height mm 354
6. |DADOS FLUIDO FLUID DATA
6.1 |Perda carga fluido Fluid pressure drop kPa 30
6.2 |Quantidade fluido Fluid quantity /s 0.12
7.
8. NOTAS NOTES

Todos os pregos apresentados ndo tém o valor de IVA incluido e sé&o considerados a porta de fabrica. (EX-Works Castelo Branco)

Centauro Internacional - Trocadores de calor, Lda.
Zona Industrial, Lote Q-9

6000-459 Castelo Branco

PORTUGAL

+351 272 339 260

39°49'16.79"N_7°31' 14.05"W.
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Estudo n® File n° Cliente Client Data Date
3273123 DIMENSIONAR 22/07/2024
Modelo Model CBK 3F2/13 R AG Pos.

FICHA DE DADOS TECNICOS
TECHNICAL DATA SHEET

DADOS DE CALCULO CALCULATION DATA

1.1

Tipo Type

Frigodifusor Brine air cooler

1.2 |Capacidade Capacity kW 4.68
1.3 |Caudal de ar Air Volume mh 4400
1.4 |Temperatura de cdmara Room temperature °C 15
1.5 |Temperatura entrada/saida fluido Fluid in/out temperature °C +5/+10
1.6 |Fluido Fluid MPG 30%
1.7 |Humidade relativa Relative humidity % 63
2. |DADOS DA BATERIA COIL DATA
2.1 |Espagamento de alhetas Fin spacing mm 32
2.2 |Superficie Surface m? 57.9
2.3 |Volume interno Internal volume dm® 104
2.4 |Material dos tubos Tubes material Cobre
2.5 |Material das alhetas Fins material Aluminio
2.6 |Material da chaparia Casing material Aluminio lacado
3 |MOTORES FAN MOTORS Valor Nominal Nominal data | Ponto de trabalho Operating point
3.1 |Quantidade Quantity 2
3.2 |Didmetro Diameter mm 400
3.3 |Rotagdo Speed rpm 870 870
3.4 |Poténcia absorvida por ventilador Absorbed power per fan W 120 120
3.5 |Corrente por ventilador Current per fan A 0.53 0.53
3.6 |Alimentagdo Main power supply VIF/Hz 230/1/50
3.7 |Sentido ar Air direction Premente
4. |DESCONGELAGAO DEFROST
4.1 |Tipo de descongelacdo Defrost type
4.2 |Poténcia absorvida Absorbed power W
4,3 |Corrente por ventilador Current per fan A
4.4 |Alimentacdo Main power supply VIF
5. |DIMENSOES APROXIMADAS APPROXIMATE DIMENSIONS
5.1 |Comprimento Length mm 1750
5.2 |Largura Width mm 1180
5.3 |Altura Height mm 400
6. |DADOS FLUIDO FLUID DATA
6.1 |Perda carga fluido Fluid pressure drop kPa 32
6.2 |Quantidade fluido Fluid quantity /s 0.23
7.
8. NOTAS NOTES

Todos os pregos apresentados ndo tém o valor de IVA incluido e sé&o considerados a porta de fabrica. (EX-Works Castelo Branco)

Centauro Internacional - Trocadores de calor, Lda.
Zona Industrial, Lote Q-9

6000-459 Castelo Branco

PORTUGAL

+351 272 339 260

39°49'16.79"N_7°31' 14.05"W.
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Estudo n® File n° Cliente Client Data Date
3273123 DIMENSIONAR 22/07/2024
Modelo Model MTA 4M2/127 AG Pos.

FICHA DE DADOS TECNICOS
TECHNICAL DATA SHEET

DADOS DE CALCULO CALCULATION DATA

1.1

Tipo Type

Frigodifusor Brine air cooler

1.2 |Capacidade Capacity kW 13
1.3 |Caudal de ar Air Volume mh 14100
1.4 |Temperatura de cdmara Room temperature °C 15
1.5 |Temperatura entrada/saida fluido Fluid in/out temperature °C +5/+10
1.6 |Fluido Fluid MPG 30%
1.7 |Humidade relativa Relative humidity % 63
2. |DADOS DA BATERIA COIL DATA
2.1 |Espagamento de alhetas Fin spacing mm 4.2
2.2 |Superficie Surface m? 126.7
2.3 |Volume interno Internal volume dm® 26.9
2.4 |Material dos tubos Tubes material Cobre
2.5 |Material das alhetas Fins material Aluminio
2.6 |Material da chaparia Casing material Aluminio lacado
3 |MOTORES FAN MOTORS Valor Nominal Nominal data | Ponto de trabalho Operating point
3.1 |Quantidade Quantity 2
3.2 |Didmetro Diameter mm 500
3.3 |Rotagdo Speed rpm 1300 1300
3.4 |Poténcia absorvida por ventilador Absorbed power per fan W 770 770
3.5 |Corrente por ventilador Current per fan A 1.70 1.70
3.6 |Alimentagdo Main power supply VIF/Hz 400/3/50
3.7 |Sentido ar Air direction Premente
4. |DESCONGELAGAO DEFROST
4.1 |Tipo de descongelacdo Defrost type
4.2 |Poténcia absorvida Absorbed power w
4,3 |Corrente por ventilador Current per fan A
4.4 |Alimentacdo Main power supply VIF
5. |DIMENSOES APROXIMADAS APPROXIMATE DIMENSIONS
5.1 |Comprimento Length mm 2650
5.2 |Largura Width mm 800
5.3 |Altura Height mm 850
6. |DADOS FLUIDO FLUID DATA
6.1 |Perda carga fluido Fluid pressure drop kPa 30
6.2 |Quantidade fluido Fluid quantity /s 0.76
7.
8. NOTAS NOTES

Todos os pregos apresentados ndo tém o valor de IVA incluido e sé&o considerados a porta de fabrica. (EX-Works Castelo Branco)

Centauro Internacional - Trocadores de calor, Lda.
Zona Industrial, Lote Q-9

6000-459 Castelo Branco

PORTUGAL

+351 272 339 260

39°49'16.79"N_7°31' 14.05"W.




C clect

CENTAURDC PRODUCTS SELECTION SOFTWARE

CProSelect - Quiron by Centauro v. 2.0.30 - [Selecgao de evaporadores] - db TPC 2023-FEV

Cliente

Data 1 02/04/2024
Data do inquérito
Projecto
Estudo n.°
Fax: ltems :
Tel: Ref : BRUNO ALMEIDA
Equipamentos INOX (NH3) - Gama SAHE Notas:
Poténcia 20 kW +/-10 % NH3
t0 -30 °C (t0 - Middle point)
DT1 5 K
Tse 25 °C

Resultado de pesquisa de equipamentos para os parametros escolhidos
BSUTI 12.187 M

W

A A

e S
0T Ty

Poténcia nominal [KW]* 54,83 N.° de ventiladores 3 Pressao estatica [Pa] 20
Poténcia corrigida [kW] 20,57 @ dos ventiladores [mm] 600 Vent. RPM [rpm] 1300
Delta T [°C] 4,86 Caudal de ar [m3h] 34500 Vent. alim. [V/F/HZ] 400/3/50
Superficie [m?] 187,80 Projecgao [m] n/d Desc. corrente [A] 2x18,71
Volume interno [dm?] 107,20 Vent. corrente [A] 10,65 Desc. poténcia [kW] 25,9
Espagamento [mm] 12.00 Poténcia absorvida [W] 6000 Desc. alim. [V/F/Hz] 400/3
* TSe: +4°C, Tevap: -6°C, DT1: 10K (NH3)

Dimensoes c D
Dim. A [mm] . 1280 _c . c . E
Dim. B [mm] 1 3900 ]
Dim. C [mm] : 3200
Dim. C1 [mm] : 1061,5
Dim. D [mm] . 1340 A
Dim. E [mm] : 1190
Dim. F [mm] - 742 L
Dim. H [mm] 647 B F_| 5%

- =3
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Cliente

Fax:
Tel:

clect

CENTAURDC PRODUCTS SELECTION SOFTWARE

CProSelect - Quiron by Centauro v. 2.0.30 - [Selecgao de evaporadores] - db TPC 2023-FEV

Equipamentos INOX (NH3) - Gama SAHE

Poténcia 12 kW +/-10 %
to -3 °C
DT1 5 K
Tse 2 °C

NH3

(t0 - Middle point)

Data 02/04/2024
Data do inquérito
Projecto

Estudo n.°

ltems

Ref

Notas:

Resultado de pesquisa de equipamentos para os parametros escolhidos

Poténcia nominal [kKW]* 23,40
Poténcia corrigida [kW] 11,42
Delta T [°C] 5,25
Superficie [m?] 91,32
Volume interno [dm?] 23,70
Espagamento [mm] 10.00

* TSe: +4°C, Tevap: -6°C, DT1: 10K (NH3)

Dimensoes
Dim. A [mm] : 810
Dim. B [mm] : 2650
Dim. C [mm] : 2050
Dim. D [mm] . 898
Dim. E [mm] : 818
Dim. H [mm] 1 990

|
|
i

i

N.° de ventiladores

@ dos ventiladores [mm]
Caudal de ar [m*/h]
Projecgao [m]

Vent. corrente [A]

Poténcia absorvida [W]

DLI 10L2/23

2 Pressao estatica [Pa]
500 Vent. RPM [rpm]
14220 Vent. alim. [V/F/Hz]

23 Desc. corrente [A]

3,4 Desc. poténcia [kW]
1540 Desc. alim. [V/F/Hz]
- C

BRUNO ALMEIDA

n/d

1300
400/3/50
20.78
14,4
400/3

—

1 =
J @n_g
1 ; j " "
- B -
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C clect

CENTAURDC PRODUCTS SELECTION SOFTWARE

CProSelect - Quiron by Centauro v. 2.0.30 - [Selecgao de evaporadores] - db TPC 2023-FEV

Data 1 02/04/2024

Data do inquérito

Projecto
Estudo n.°
Fax: ltems :
Tel: Ref . BRUNO ALMEIDA
Equipamentos INOX (NH3) - Gama SAHE Notas:
Poténcia 16 KW +/- 10 % NH3
to 3 °C (t0 - Middle point)
DT1 5 K
Tse 2 °C

Resultado de pesquisa de equipamentos para os parametros escolhidos
CBBI 6P2/35

F al 1
_.-______.-" u
i
- ——
L e
—
._r"_'.-
: T

Poténcia nominal [KW]* 33,53 N.° de ventiladores 2 Pressao estatica [Pa] n/d
Poténcia corrigida [kW] 15,73 @ dos ventiladores [mm] 560 Vent. RPM [rpm] 1320
Delta T [°C] 5,08 Caudal de ar [m3/h] 21600 Vent. alim. [V/F/Hz] 400/3/50
Superficie [m?] 147,48 Projecgao [m] 20 Desc. corrente [A] 2x13,86
Volume interno [dm?] 23,70 Vent. corrente [A] 4,4 Desc. poténcia [kW] 19,2
Espagamento [mm] 6.00 Poténcia absorvida [W] 2300 Desc. alim. [V/F/Hz] 400/3
* TSe: +4°C, Tevap: -6°C, DT1: 10K (NH3)
Dimensoées o
Dim. A [mm] 725 r E " - 1 1 -
Dim. B [mm] 1 3170 ™ = = = r- e
Dim. C [mm] : 2570
* >
Dim. D [mm] 1800 ——
Dim. E [mm] : 1720 &
Dim. F [mm] - 615 F
- -
G B
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PoRCE
§ 2

Balanco Térmico Sl

Tipo de Sala: Outros
Selecgao Climas: Qs Seco

Dados Introduzidos Perdas e Cargas Térmicas 1773 W
Tosco [m] Finais [m] [W.h] %
Comprimento 6,6 6,2 Perdas por Isolamento 3021 8,16
Largura 29 2,5 . .
Altura 3.9 3.5 Carga Térmica Pessoal de Estiva 4733 12,79
Area Interior 15,5 m2 Carga Térmica Maquinas/Extra 4800 12,97
Volume Interior 54,25 m3 Perdas por Abertura e Renovagao 3088 8,34
Carga Térmica da lluminagéo 5952 16,08
A 0 0,
Ar de Rerjovagao - *+13°/70% Carga Térmica de Ventiladores 1536 4,15
Renovagdes Automaticas 2
Poténcia Maquinas/Extra 1 kW Carga Térmica Correcgdo Humidade 13878 37,50
Factor de Simultaneidade 20 % —
Pessoas 1 Carga Térmica Total 37008 100
Temp. Func. Compressor 24 h
Temp. Func. Motores 8 h
Temperaturas Isolamentos Ratios
114,4 W/m2
Interior 12 °C R1 m
Norte 15 °C  Poliuretano 200 mm R2 32,7 W/m3
Sul 15 °C  Poliuretano 200 mm
Tecto 15 °C  Poliuretano 200 mm R3 35 m3/h/m3
Chao 17 °C  Poliuretano 200 mm
Este 15 °C  Poliuretano 200 mm
Oeste 15 °C  Poliuretano 200 mm
Evaporador 1 x CBK4B2/6 R Motor 2 x @300 mm
Capacidade por Unidade DT W] Dimens6es [mm]
Nominal 10 4240
_ (A e J[e (et ][0 J[ e J[F J[e][w]
Pretendido 5 ’ [354 |[1313 |[1025 | [962 J[o20 [0 |[ - |[ - |
DT (Corrigido) no regime 4,2
C [

Versao 1.9.20.0 Data 03/04/2024



Balanco Térmico Sl

PoRCE
§ 2

Tipo de Sala: Sala de Portas Abertas
Seleccdo Climas: Qs Seco

Dados Introduzidos Perdas e Cargas Térmicas 15127 w
Tosco [m] Finais [m] [W.h] %
Comprimento 8 7,8 Perdas por Isolamento 34627 10,97
Largura 8 7.9 —_ .
Altura 5 4.8 Carga Térmica Pessoal de Estiva 23665 7,50
Area Interior 61,62 m2 Carga Térmica Maquinas/Extra 72000 22,81
Volume Interior 295,78 m3 Perdas por Abertura e Renovagao 19550 6,19
Carga Térmica da lluminagéo 23662 7,50
A (] 0,
Ar de Renovagdo +20°160% Carga Térmica de Ventiladores 36060 11,71
Renovagdes Automaticas 6
Poténcia Maquinas/Extra 3 kw Carga Térmica Correcgdo Humidade 105232 33,33
Factor de Simultaneidade 100 % —
Pessoas 5 Carga Térmica Total 315696 100
Temp. Func. Compressor 24 h
Temp. Func. Motores 8 h
Temperaturas Isolamentos Ratios
245,5 W/m2
Interior 12 °C R1 m
Norte 24 °C  Poliuretano 100 mm R2 51,1 W/m3
Sul 24 °C  Poliuretano 100 mm
Tecto 24 °C  Poliuretano 200 mm R3 48 m3/h/m3
Chao 17 °C  Poliuretano 0 mm
Este 24 °C  Poliuretano 0 mm
Oeste 24 °C  Poliuretano 100 mm
Evaporador 1 x MTA 4M2/36 Motor 2 x @500 mm
Capacidade por Unidade DT W] Dimens6es [mm]
Nominal 10 26430
_ LAf[BJcjler]np | EJF|&]H]
Pretendido 5 13029,99 [810 |[2650 |[2050 |[ - |[T6%0 [[610 |[ - |[ - ][ 730 ]
DT (Corrigido) no regime 5,8
- Cx - - C -
. E | L 1 - Cx |
|}
AR |

-
=

Versao 1.9.20.0

Data 03/04/2024



PoRCE
§ 2

Balanco Térmico Sl

Tipo de Sala: Outros
Selecgao Climas: Qs Seco

Dados Introduzidos Perdas e Cargas Térmicas 1773 W
Tosco [m] Finais [m] [W.h] %
Comprimento 6,6 6,2 Perdas por Isolamento 3021 8,16
Largura 29 2,5 . .
Altura 3.9 3.5 Carga Térmica Pessoal de Estiva 4733 12,79
Area Interior 15,5 m2 Carga Térmica Maquinas/Extra 4800 12,97
Volume Interior 54,25 m3 Perdas por Abertura e Renovagao 3088 8,34
Carga Térmica da lluminagéo 5952 16,08
A 0 0,
Ar de Rerjovagao - *+13°/70% Carga Térmica de Ventiladores 1536 4,15
Renovagdes Automaticas 2
Poténcia Maquinas/Extra 1 kW Carga Térmica Correcgdo Humidade 13878 37,50
Factor de Simultaneidade 20 % —
Pessoas 1 Carga Térmica Total 37008 100
Temp. Func. Compressor 24 h
Temp. Func. Motores 8 h
Temperaturas Isolamentos Ratios
114,4 W/m2
Interior 12 °C R1 m
Norte 15 °C  Poliuretano 200 mm R2 32,7 W/m3
Sul 15 °C  Poliuretano 200 mm
Tecto 15 °C  Poliuretano 200 mm R3 35 m3/h/m3
Chao 17 °C  Poliuretano 200 mm
Este 15 °C  Poliuretano 200 mm
Oeste 15 °C  Poliuretano 200 mm
Evaporador 1 x CBK4B2/6 R Motor 2 x @300 mm
Capacidade por Unidade DT W] Dimens6es [mm]
Nominal 10 4240
_ (A e J[e (et ][0 J[ e J[F J[e][w]
Pretendido 5 ’ [354 |[1313 |[1025 | [962 J[o20 [0 |[ - |[ - |
DT (Corrigido) no regime 4,2
C [

Versao 1.9.20.0 Data 03/04/2024



PoRCE
§ 2

Balanco Térmico Sl

Tipo de Sala: Sala com Portas

Selecgdo Climas: Qs Hamido

Dados Introduzidos Perdas e Cargas Térmicas 4562 W
Tosco [m] Finais [m] [W.h] %
Comprimento 9,5 9,3 Perdas por Isolamento 14703 15,44
Largura 4,65 4,45 Carga Térmica Pessoal de Estiva 4733 4,97
Altura 3,5 3,3 g ’
Area Interior 41,38 m2 Carga Térmica Maquinas/Extra 12000 12,60
Volume Interior 136,57 m3 Perdas por Abertura e Renovagao 9231 9,70
Carga Térmica da lluminagéo 15892 16,69
A o 0,
Ar de Rerjovagao - +20°160% Carga Térmica de Ventiladores 6912 7,26
Renovagdes Automaticas 1
Poténcia Maquinas/Extra 1 kW Carga Térmica Correcgdo Humidade 31736 33,33
Factor de Simultaneidade 50 % —
Pessoas 1 Carga Térmica Total 95207 100
Temp. Func. Compressor 24 h
Temp. Func. Motores 8 h
Temperaturas Isolamentos Ratios
Wim2
Interior 12 °C R1 110,2 Wim
Norte 24 °C  Poliuretano 100 mm R2 33,4 W/m3
Sul 24 °C  Poliuretano 100 mm
Tecto 24 °C  Poliuretano 100 mm R3 39,5 m3/h/m3
Chao 17 °C  Poliuretano 100 mm
Este 24 °C  Poliuretano 100 mm
Oeste 24 °C  Poliuretano 100 mm
Evaporador 2 x CBK 4B2/5 Motor 2 x @300 mm
Capacidade por Unidade DT W] Dimens6es [mm]
Nominal 10 4810
_ (A e Je (et (o J[E | F J[e][w]
Pretendido 5 23, [354 |[1313 |[1025 |[ - |[(962 |[920 |[239 |[ - [ - |
DT (Corrigido) no regime 4,8
C ]

Versao 1.9.20.0 Data 03/04/2024



PoRCE
§ 2

Balanco Térmico Sl

Tipo de Sala: Outros
Selecgao Climas: Qs Seco

Dados Introduzidos Perdas e Cargas Térmicas 9217 W
Tosco [m] Finais [m] [W.h] %
Comprimento 41 3,9 Perdas por Isolamento 29347 15,26
Largura 30 29,8 . .
Altura 5 4.8 Carga Térmica Pessoal de Estiva 8595 4,47
Area Interior 116,22 m2 Carga Térmica Maquinas/Extra 24000 12,48
Volume Interior 557,86 m3 Perdas por Abertura e Renovagao 10143 5,27
Carga Térmica da lluminagéo 44628 23,20
A o 0,
Ar de Rerjovagao - +20°160% Carga Térmica de Ventiladores 11520 5,99
Renovagdes Automaticas 2
Poténcia Maquinas/Extra 2 kW Carga Térmica Correcgdo Humidade 64117 33,33
Factor de Simultaneidade 50 % —
Pessoas 2 Carga Térmica Total 192350 100
Temp. Func. Compressor 24 h
Temp. Func. Motores 8 h
Temperaturas Isolamentos Ratios
79,3 W/m2
Interior 15 °C R1 m
Norte 24 °C  Poliuretano 100 mm R2 16,5 W/m3
Sul 24 °C  Poliuretano 100 mm
Tecto 24 °C  Poliuretano 100 mm R3 15,8 m3/h/m3
Chao 17 °C  Poliuretano 100 mm
Este 24 °C  Poliuretano 100 mm
Oeste 24 °C  Poliuretano 100 mm
Evaporador 2 x CBK 3F2/13 R Motor 2 x @400 mm
Capacidade por Unidade DT [W] Dimensées [mm]
Nominal 10 9420
_ LAl B G e D |[EJFI6]H]
Pretendido 5 468645 [200 [750 |[ 1325 |[ - |[1180 [ 1070 |[ 308 |[ - [ - |
DT (Corrigido) no regime 4,9
0] C "
- E |
- ;ﬁw_ﬁ » o =
.ﬁlF_!r AR bt
= - = n i - N
. - -
AR ARBIR ARAIR
B
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Telefax
Para: De:
DIMENSIONAR Arménio Ferrao
E-mail: armenio.ferrao@gea.com
At.: Tel/Fax:
Eng® Carlos Duque +351 214879302/+351 214879309
Tel/Fax: Data /Fecha:
Directo 17-7-2024
Assunto:

Nossa cotacdo numero: GIRC 24.0510RTA

Cotacao GIRC 24.0510RTA

Estimado EngP Carlos Duque,

Agradecemos a sua amavel consulta, e temos o prazer de submeter a sua consideracéo e
sem compromisso, a seguinte proposta de fornecimento do seguinte:

Iltem Quantity Description Net Price (EUR)
01 1 GEA Grasso GEA Grasso piston compressor package V 50.077,00
300

EspecificagOes técnicas e descricdo de fornecimento de acordo com o abaixo mencionado.

GEA Westfalia Separator Iberica, S.A. — Sucursal em Portugal

Rua Mariano Pina, Lote 1285, Loja Dt?, 1500-442 Lisboa, Portugal

Tel. +351 214 879 300, Fax: +351 214 879 309

info.grasso.pt@gea.com, www.gea.com

Registered home office: C.R.C de Lisboa,- Commercial register: 980259665

VAT No. PT 980 259 665

Bank Deutche Bank AG — account n0.321.445.34 02, Swift Code: DEUTPTPLXXX
IBAN: PT50.0043.0001.03.21.44.53.402.40


http://www.gea.com/
mailto:armenio.ferrao@gea.com

— Engineering
for a better
world.

Condicdes Comerciais:

Entrega o EXW

Prazo de entrega : A Confirmar) EXW. O prazo de entrega tem inicio apds receber o v/
pedido escrito, do cumprimento das condi¢cdes de pagamento e (se
aplicavel) da recepcao dos detalhes técnicos e especificacdes
aprovadas por vos (e/ou pelas instituicdes de certificacao se
aplicavel)

Em caso de encomenda, queiram por favor contactar-nos de modo
a confirmar o prazo de entrega real, que pode diferir consoante a
carga de producéo na fabrica

Garantia . (24) meses a contar da data de arranque com um méaximo de (27)
meses da data de entrega.

Preco de venda . Liquido em euro, excl. I.V.A., outros impostos e direitos

Pagamento . A defenir.

Esta cotacdo é valida para encomendas até 16-08-2024.

Esperamos que esta proposta seja do vosso inteiro agrado e ficamos a espera das vossas
melhores noticias. Caso necessitem de qualquer esclarecimento adicional, por favor ndo
hesitem em contactar-nos.

Cumprimentos,

Arménio Ferrdo

Director Sales & Service Components HRT-Iberia

GRC240510RTA GEA Westfalia Separator Iberica, S.A. — Sucursal em
Portugal
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Iltem 1) 1 x GEA Grasso Model V 300 R-717 Booster with 72 kW 400/3/50 Motor

1. Technical Details

Cond 1
Compressor GEA Grasso V 300
Design Pressure (Suction / Discharge) 25/ 25 bar(g)
Refrigerant R-717
Refrigerating Capacity 55,7 kW
Shaft Power Compressor 11,3 kw
EER* 4,92
Compressor Speed 1000 RPM
Swept Volume at Current Speed 193,7 m3/h
Swept Volume at Nominal Speed 290,5 m3/h
Evaporation Temperature -30,0 °C
Superheat (Useful) 0,0 K
Superheat (Non-Useful) 50 K
Superheat (Total) 50 K
Sub-Cooling of Condenser Liquid 0,0 K
Condensing Temperature -3,0 °C
Min Part Load 25 %

Refrigerating capacity and shaft power according EN12900 and EN13771
* Pressure loss in selected fittings, has been taken into account

2. Estimated Package Dimensions and Weight

The following values for dimensions and weight are preliminary. Final binding data according to the latest versions of

the general drawing only.

Length 2194 mm
Width 1505 mm
Height 1871 mm
Weight 2208 kg
3. Ambient Conditions

Min Ambient Temperature 50 °C
Max Ambient Temperature 40,0 °C
Max Elevation 1000,0 m

Installation Conditions Indoor

4. Standard Grasso Reciprocating Compressor

Type GEA Grasso V 300 Booster
Total Number of Cylinders 4
Approval CE/PED (Factory Standard)
Minimum/Maximum Allowed Speed 500/1500 RPM
Type Plate Standard (Grasso English)

Mating flanges on suction and discharge connections

Pre lubrication stop valve, mounted on the direct driven oil pump

-3

GIRC24.0510RTA GEA Westfalia Separator Iberica, S.A. — Sucursal em
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Oil Charging/Drain Valve
Oil Content Crankcase, max. (Oil is not included) 17,0 |
Heavy Duty Thrust Bearing
Internal Overflow Valve(s) , counter pressure INDEPENDENT EN 13136
The internal overflow valve of the compressor is adjusted a 25.5 bar(g) (EN12693)
Direction of rotation when facing the shaft end of the compressor Clockwise
2.2 Certificate for bare shaft compressor
Compressor is filled with nitrogen
Compressor is mounted on Base Frame
5. Compressor Components Supplied Loose
Qil discharge filter element (To replace the factory mounted running in the filter after max 100 running hours)
6. External safety valve
Double safety valve 25 bar (g), shipped loose
7. Capacity Control
Capacity Control 24VDC
Total Number of Solenoid Valves 4
Part Load steps allowed for current operating conditions 100-75-50-25
Partload is limited for current operating conditions; Minimum allowed partload step 25%
Capacity control system is mounted onto the compressor
8. Crankcase Heater
325W, 220-240V / 50-60Hz
Crankcase heater is mounted onto the compressor
9. Base Frame
Base Frame for Concrete Block
The motor will be supported by motor blocks and shims
10. Stop Valves
Suction and discharge (2) (Suction connection DN65 + discharge connection DN50 (DIN) straight)
Mounting Suction and Discharge Stop Valves
11. Check Valves
Valve type AWP-RVZ 31392, without a spring, mounted in vertical line position and upwards flow direction.
Discharge DN40, Mounted (Delta P = 0.04 bar (0.09K), flow min = 25% (of flow max))
12. Purge Valves
Suction line and discharge line
13. Direct Drive Consisting of
Coupling (N90ZM1)
Coupling halves are mounted, coupling element is supplied loose.
Black spots: None

Coupling Guard

24 0510RTA GEA Westfalia Separator Iberica, S.A. — Sucursal em
Portugal
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14. Oil Separator
Oil Separator Type OS3, PED (Factory Standard) (incl. oil return float valve and mating flanges)
Oil Content Oil Separator (QOil is not included) 6,0 |
Total Oil Content (Including Oil Crankcase) 23,0 1
Mounted To Base Frame
15. Oil Return Protection
Includes a check valve temperature sensor PT1000-2A and a Solenoid valve 24VDC
Mounted
16. Electric Motor

For the cabling of frequency controlled motors you need special shielded cables and reliable EMC cable glands.
Furthermore, highly conductive elements offer a permanently connection with very low ohmic and inductive resistance
between the cable shield and motor housing.

Motor Type W40 280 S/M6
Manufacturer WEG
Voltage/Hz 400/3/50
Power 72,0 kW
Nominal Power 75,0 kW
Enclosure P23

|IE Classification IE4
Nominal Current 132 A
Speed 500-1000 RPM
Speed Option Variable
Poles 6
Supplied By GEA
Mounted By GEA
Frame 280S/M

Shaft Diameter 80,0 mm
Shaft Stiffness 1221700,0 Nm/Rad
Weight 662,0 kg
Mass Moment Of Inertia 3,1 kg.m?
Bearing Isolated
Winding Temperature Detection 3 Thermistors
Heater StandStill Heater

Main Cable Entries 2 x M63

17. GEA Omni Control Panel (1 for 1 compressors)

A sophisticated state of the art control system with an extensive software package to control and safe guard the
operation of the compressor

Approval EN378-2 (Europe)
Highlights:
Implementation of a defined start & stop procedure
Compressor capacity control (suction pressure or process temperature)

The package safety is guaranteed by continuous monitoring and displaying of all important operating data as
well as electric motor current (if chosen)

GIRC24.0510RTA GEA Westfalia Separator Iberica, S.A. — Sucursal em
Portugal
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Basic sequence control
Communication with other compressors
Display language English US
Comprising the following hardware:
GEA Omni Control Panel suitable for wall mounting and fitted with:
Projected capacitive touch screen, full color (15,6” / 1366 x 768)
Display language English US (other on request)
Ethernet connection and cabling for communication with GEA Omni 1/0O Box
USB connection for uploading and documentation or back up of historical data.
Communication via EtherNet/IP or Modbus TCP.

Power supply 90-260VAC / 50-60Hz,control voltage 24VDC
Box dimensions 600 x 380 x 210 mm
Isolation class IP54

18. GEA Omni I/O Box mounted on the package

-6

GIRC24.0510RTA

Electrical cabinet with signal lights and emergency button.
Ethernet connection for communication with GEA Omni Control Panel
Approval EN378-2 (Europe)
Completely wired to:
Set of standard temp. sensors for suction, discharge & oil
Set of standard pressure sensors for suction, discharge, crankcase and oil pressure
Capacity control solenoids 24VDC
HP pressure safety switch(es)
Crankcase heater control included

Power supply 90-260VAC / 50-60Hz,control voltage 24VDC
Box dimensions 600 x 380 x 210 mm
Isolation class IP54

For more detailed information please consult the product information

GEA Westfalia Separator Iberica, S.A. — Sucursal em

Portugal
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GEA Omni"™ Control Panel

Ethernet connection

Temperature Sensors
PT1000-2A (Grasso Standard), 5000 mm
Included temperature sensors: suction line, discharge line and crankcase (3)
Mounted on compressor
Discharge Temperature Thermostat (mandatory)
JUMO ATH - STB (+50 ... +200)
Total number of thermostats 1
Mounted on compressor
Pressure Gauge Panel
Standard Scales
Included gauges: 1x suction pressure, 1x discharge pressure and 2x oil pressure
Mounted
Pressure Sensors
Grasso standard (Danfoss AKS3000) (4-20mA)

GEA Omni™ /O Box

Included pressure sensors: suction line (0-13 bar(a)), discharge line (0-30 bar(a)), oil (0-30 bar(a)) and crankcase (0-

30 bar(a)) (4)
Mounted on compressor
Pressure Safety Switches in Addition to PT Sensors
Safety Switch(es) Discharge Line(s) (Add To PT Sensors) - RT30AB / RT30AS
Mounted
Shaft Seal Oil Drip Container (Mounted)
Bottle with cap, hose, and clamp
Documentation
The documentation will be supplied as follows:
USB Quantity: 2
Documentation consisting of:

GEA Westfalia Separator Iberica, S.A. — Sucursal em

Portugal
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Operating Manual - Compressor & Oil Separator Portuguese
Installation & Maintenance Manual Portuguese
Declaration of Conformity English
Safety Manual - NH3 English
Operating Manual - GEA Omni English
Installation & Maintenance Manual - GEA Omni English
Communication Manual - GEA Omni English
Quick Reference Guide - GEA Omni English
Spare Parts Catalogue - GEA Omni English

26. Packing (in compliance with ISPM 15)

Wooden beam packing
27. Painting

Pigeon Blue (RAL 5014)

Protective paint system S 2.15 acc. to EN 1SO 12944-5 for environmental conditions C2 acc. to EN ISO 12944-2
28. Warranty

The Grasso V series compressor has a warranty period of 24 months after commissioning with a maximum of 27
months after delivery.

Normal wearing, maintenance are explicitly excluded as described in the GEA Netherlands standard terms of sale.
The indicated service intervals on the GMM and prescribed maintenance in the Installation and Maintenance Manual
are leading for an optimum lifetime of the compressor

Accessories: 24 months after commissioning with a maximum of 27 months after delivery
Furthermore the GEA Netherlands standard terms of sale are applicable
29. Exclusions
Supervision and commissioning
Oil charge
Frequency inverter
Equipment storage due to customer/site delays
30. Remark(s)

At all times you have to check for black spots even when they are not indicated in the specification. This check has to
be performed at the commissioning of the equipment. Be aware that system piping as well as the fixation of the
package to the building structure can influence the initial black spot calculation made by the manufacturer.

Note: black spots have to be avoided at all times to prevent damages on the drive line or piping structure!

The frequency inverter is used to create a step less more efficient capacity control by means of speed variation
instead of the traditional cap. control by cylinder de-activation.

Depending on the running conditions additional capacity reduction by means of cylinder de-activation might be
possible at min. compressor speed of 500 rpm. Keep in mind that the characteristic of the electric motor can be
influenced in a negative way (motor current fluctuations) when using cylinder cap. control at low speed. A slightly
higher min. speed might be advisable to reduce current fluctuations.

For more information on speed control see the Guideline Frequency Control 00.87.041. Please note that for use with
reciprocating compressors the selected FC

requires a minimum over torque of 150% during 60 seconds.

GIRC24.0510RTA GEA Westfalia Separator Iberica, S.A. — Sucursal em
Portugal
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Equipment supplied according to:
Pressure Equipment Directive 2014/68/EU (PED)
Applied standard: AD2000 Merkblatt

Machinery Directive 2006/42/EG (MD)
Applied standards:

- NEN-EN-ISO 12100-1/2

- NEN-EN 12693

- NEN-EN 378-1/2/3/4

- NEN-EN-ISO 13857

- NEN-EN-IEC 60204-1

- AD2000 Merkblatt

For more detailed information about frequency controlled compressor system requirements, refer to Grasso instruction

0087041, which can be downloaded from our website

GIRC24.0510RTA
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GEA RECIPROCATING
COMPRESSORS.

Reciprocating compressors for industrial refrigeration,
air conditioning and heating




GEA provides cooling and freezing technology
tailored to the requirements and wishes of our
customers: cost-efficient, long-life, energy-
efficient, sustainable and customized. After all,
we know your business and your needs from
experience of more than 100 years. This is why
we offer the best solutions together with top
quality products. Solutions for your processes,
for greater efficiency and for enhanced climate
protection.

COOLING AND

HEATING EVOLVED
FROM EXCELLENCE.

GEA is one of the leading manufacturers of reciprocating and
screw compressors and packages for industrial refrigeration
and heating. The extensive range of high-quality, reliable and
modern refrigeration compressors can be applied in almost
every industrial refrigeration process. Our products find their
way to the end-user via contractors, distributors and Original
Equipment Manufacturers (OEM). Our main markets are:

« Food, dairy and beverage processing
o Storage and distribution

e Facility climatization and heating

e Industrial processes

e Sport and leisure

From the beginning, GEA refrigeration solutions have continu-
ously been extended to cover many different industries. Our
latest developments go even further addressing the heating
sector, too. For most industrial cooling, freezing and heating
applications our products offer optimal solutions with high
reliability and low energy consumption.

Refrigeration and heating technology is an inherent and es-
sential part of the food processing industry. GEA supplies an

Leading technology and experience,
all in touch with your markets and
processes.

excellent range of components which can be used throughout
the whole value chain, beginning with the production itself
and ending with the product ready for market. GEA solutions
comprise components for cold storage on fishing vessels,
heating, cooling and freezing solutions for meat, vegetables,
beer and beverages, dairy products — within the production
process or for storage. For storage and distribution of food
along the trade chain, cooling and freezing is a must.

Refrigeration from GEA is also responsible for entertainment
and well-being in leisure time. Winter sports like ice skating
and skiing in a perfect, cool winter atmosphere — independent
of season or geographical region — are the result of the appli-
cation of GEA components.

Heating from GEA has become extremely relevant, too, in
view of the necessary decarbonization of the heat supply and
the subsequent replacement of fossil fueled heating systems
like boilers with modern heat pumps. GEA heating equipment
is suitable for all applications with heating demands, from
industrial processes in the food, beverage, dairy sector, in
the paper or chemical industry to communal heating grids to
decentralized facility heating.
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REDUCE YOUR
TOTAL COST OF
OWNERSHIIP -

AND YOUR CARBON

FOOTPPRINT.

GEA reciprocating compressors stand
for a future-proof solution.

Trendsetter GEA Grasso V series

With the GEA Grasso V series reciprocating compressors, GEA
heralded the start of a complete new era for the industrial
refrigeration market. GEA continues to invest in reciprocating
technology with a clear vision for the future, and with good
reason. The total cost of ownership, where energy consump-
tion is the major part, has become an important parameter,
which is why the market is now demanding energy-efficient
solutions.

The successful V series now has become a blueprint for fur-
ther developments with regards to higher speeds or higher
pressures and temperatures.

Innovation
During the development of Grasso reciprocating compres-
sors, GEA continually put itself in the position of the end-user.

Total cost of ownership

- Energy
- Investment
- Maintenance

Time and again, each component was assessed for the most
important elements that contribute to a low total cost of own-
ership:

o Energy efficiency
e Minimal maintenance costs
o Maximum reliability with minimal downtime

Sustainability

To get the maximum out of the GEA Grasso compressors,
we focus on natural refrigerants like ammonia. At zero global
warming potential (GWP = 0) and zero ozone depletion poten-
tial (ODP = 0) our customers can be sure that climate friendly
NHs is not subject to the global warming and ozone layer dis-
cussions. And when it comes down to efficiency, ammonia is
definitely number one.

GEA Grasso compressors are a 100% European
quality product. More than 100 years of design
experience have been combined with state-
of-the-art research and technology. The results
are not only the most efficient and reliable
pistons on the market, but also extended and
flexible service intervals. With the V series, GEA
sets a new standard for the future.

REVOLUTIONARY

DESIGN AND

PERFORMANCE.

Energy

Reciprocating compressor technology is synonymous with
highly efficient operation resulting in lower power consump-
tion. This is the result of minimum internal leakages, automatic
head pressure adjustment and increased efficiency at lower
speed especially in combination with a frequency inverter.

Minimum maintenance

The selection of the highest quality parts and construction
methods enables GEA to reduce the downtime and mainte-
nance frequency. Furthermore, we believe that maintenance
should only be carried out when it is necessary — which is in
contradiction with the fixed maintenance schedules in gen-
eral use today for industrial compressors. That is why each
compressor of GEA Grasso V family is factory-fitted with a
so-called ‘conditional maintenance monitor’, which indicates
the right time for maintenance.

Unconditional reliability

GEA believes its customers should be able to focus 100% on
their business. That is why we place so much emphasis on re-
liable and trustworthy systems. With the maintenance carried
out in accordance with the GEA Maintenance Monitor, you can
be sure of problem-free operation throughout the entire life-
span of the machine.

The end-users’ choice for well-
designed, cost-effective solutions.

Lower investment

The optimized components of this new compressor series as
well as the chosen running speed result in a lower price per
kW cooling power. Due to the very low oil carry-over of the
complete range of the GEA Grasso V series, packaging these
compressors without oil separator is an option.

An unequalled design

The design of the welded compressor crankcase housing
is innovative ‘from top to bottom’. This is probably the most
striking change in the history of GEA welded compressor
construction. By using a revolutionary process of forming the
steel sections creating the complete crankcase, the optimum
shape and size can be made without compromises, and it
retains all the advantages of a welded concept.

An unequalled performance

The optimized shape and size of the compressor crankcase
made it possible to achieve the highest energy efficiency,
minimum maintenance and maximum reliability. Another re-
sult is a much lower sound level. The unique combination of a
welded crankcase with integrated, generously sized suction
chamber and cast-iron cylinder heads placed externally much
better separates temperatures between the suction side and
the discharge side of the compressor. The results is less inter-
nal superheat, more stable oil temperature and a higher volu-
metric efficiency. Another effect is that the field of application
for part load running has been extended.
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OUR PORTFOLIO -

A PERFECT

FIT FOR EACH
APPLICATION.

The GEA reciprocating compressor
range includes 18 compressor models
in total, subdivided into the two series,
GEA Grasso V and GEA Grasso SHP.

Trendsetter GEA Grasso V series

With the GEA Grasso V series reciprocating compressors, GEA
heralded the start of a complete new era for the industrial
refrigeration market. GEA continues to invest in reciprocating
technology with a clear vision for the future, and with good
reason. The total cost of ownership, where energy consump-
tion is the major part, has become an important parameter,
which is why the market is now demanding energy-efficient
solutions.

The successful V series now has become a blueprint for fur-
ther developments with regards to higher speeds or higher
pressures and temperatures.

Innovation

During the development of Grasso reciprocating compres-
sors, GEA continually put itself in the position of the end-user.

Swept volume range

Time and again, each component was assessed for the most
important elements that contribute to a low total cost of own-
ership:

o Energy efficiency
e Minimal maintenance costs
o Maximum reliability with minimal downtime

Sustainability

To get the maximum out of the GEA Grasso compressors,
we focus on natural refrigerants like ammonia. At zero global
warming potential (GWP = 0) and zero ozone depletion poten-
tial (ODP = 0) our customers can be sure that climate friendly
NHs is not subject to the global warming and ozone layer dis-
cussions. And when it comes down to efficiency, ammonia is
definitely number one.

Swept volume

GEA Grasso 5HP is the recipro-
cating compressor series for CO,
refrigeration and NHs heating.

A trusted and established compo-
nent to make industrial applica-
tions with small to medium capac-
ity demands sustainable with fully
natural refrigerants.

GEA GRASSO 5HIPP -
SUSTAINABLE AND
RELIABLE FREEZ-

ING AND HEATING.

The GEA Grasso 5HP compressor is a big performer — thanks
to the extremely low volume flow in relation to the cooling

Highlights at a glance
50 bar design pressure

Series Motor speed (m3/h) X . . . . . .
capacity. The high-pressure series is developed for many CO,, freezing applications as low as =55 °C

0 200 400 600 800 1,000 1,200 1,400 1,600 1,800 2,000 c 9 5 o a 5 . . o
e T T at 1,500 rpm appllc?atlons L.Jsmg the na.tural rgfrlgerants CO, and NH3 for NI—!3 heating a.ppllcatlons as high as +80. C
(4 sizes) 100-202 m3/h - freezing, cooling and heating. 4 single stage models from 3 up Suited for variable speeds 500 — 1,500 min-1
GEA Grasso V at 1,500 rpm _ to 6 cylinders cover a wide range of capacities. Robust design
(3 sizes) 290-580 m3/h
GEA Grasso V at 1,200 rpm _ The 50 bar compressor has been developed originally for use
(4 sizes) 637-1,592 m?/h in CO, cascade freezing systems and is a well-accepted and
(4 sizes) 796-1.992 mé/h reliable appearance in the industrial refrigeration market. A

GEA Grasso V HP heating at 1,500 rpm _
(3 sizes) 290-580 m*/h

GEA Grasso V XHP heating at 1,500 rpm

(4 sizes) 376-941 m3/h

logic further development of the GEA Grasso 5HP Series is
the integration in NHs; heat pump systems. The 50 bar design
makes it possible to condensate up to 80°C and results in pro-
ducing high level of water temperatures.
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GEA GRASSO V SERIES -

COOLING AND

FREEZING EVOLVED
FROM EXCELLENCE.

With the GEA Grasso V reciprocating compressor series, GEA
heralds the start of a completely new era for the industrial re-
frigeration market. During the development of the GEA Grasso
V series, GEA continually puts itself in the position of the end
user. Every component was assessed for the most important
elements that contribute to a low total cost of ownership like
energy, maintenance and reliability with minimum downtime.

The result is not only the most efficient reciprocating com-
pressor on the market, but also a compressor with electroni-
cally controlled service intervals (extended as well as flexible)
in order to reduce the total cost of ownership without jeop-
ardizing reliability.

GEA Grasso V series reciprocating
compressors have set new standards.
Focusing on highest possible efficien-
cy and reliability, GEA offers sustain-
ability, low total cost of ownership, and
a future-proof solution.

The GEA Grasso V series covers a large range of single-stage
and two-stage models.

Highlights at a glance

e 25 bar design pressure

» NHj; freezing and cooling heating applications

e Suited for variable speeds 500 — 1,500 min-1

» Best-in-class efficiency returning highest sustainability
and lowest total costs

TWO-STAGE V SERIES -
IMIPROVE YOUR
PERFORMANCE.

Two-stage models GEA GrassoV T

GEA Grasso two-stage-or ‘compound’ reciprocating compres-
sors benefit from the same characteristics as the single-stage
models. Internally they have separate suction chambers for
low and intermediate pressure and, on the outside, two con-
nections are added for the intermediate side. The range also
comprises seven models, each with only one LP/HP cylinder
ratio in order to simplify the selection procedure. For the two-
stage compressors several highly efficient and patented in-
termediate cooling systems are available.

Two-stage models are relevant for applications requiring low
evaporation temperatures, like freezers. The minimum suction
temperature of the GEA Grasso V T series is =55 °C.

High-speed models GEA Grasso V HS

The speed increase from 1,200 to 1,500 min-1 provides clients
with a significant increase in capacity. Because of the pro-
portional correlation of compressor speed, swept volume and
resulting capacity, 25% more capacity can now be gained us-
ing the same models. That returns a significant improvement
(reduction) of the relative price as in Kilowatts per Euro. Alter-
natively, users with a specific, fixed capacity requirement can
benefit from the higher speeds by allowing them to achieve
the capacity demands with smaller compressor equipment
meaning less investment and less service expenses.

Compressors at higher speeds offer significant savings po-
tentials for your total cost of ownership, reduced footprint and
CO, emissions.
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GEA GRASSO V HP -

SUSTAINABLE

HEATING AT TOP

EFFICIENCY.

Welcome to a new era of industrial heating: Based on the suc-
cessfully proven GEA Grasso V series, a 39 bar high-pressure
series has been designed. Providing heat sink temperatures
up to +70 °C the GEA Grasso V HP series suits heating de-
mands in all kinds of industries and communities — an integral
part in the decarbonization of the heat supply.

Industry-leading efficiency was a central factor in develop-
ing the GEA Grasso V HP series. A unique housing shape and
the use of specific materials allow high-end temperature and
separates them extremely well from the suction temperatures
making extra cylinder head cooling unnecessary and ensuring
best performances. The lower energy consumption not only
further increase sustainability but also reduce your total costs
of ownership.

The GEA Grasso V HP high-pressure
series is first choice for heating
demands up to +70 °C heat sink tem-
peratures. Unparalleled efficiencies,
the use of the fully natural refrigerant
NHs, and the reliable, proven concept
make the future-proof solution an inte-
gral element to decarbonize your heat

supply.

An external oil pump on the new models ensures pre-
lubrication and a guaranteed continuous oil flow for maximum
reliability in full and part load. A further step towards Industry
4.0. is the unique Continuous Status Analysis (CSA) function
for measuring operating conditions and alerting the operator
in case of deviation from normal values.

In short, the new V HP is true to its roots in the V series phi-
losophy, which has efficiency and reliability in its DNA.

Highlights at a glance

e 39 bar design pressure

o Heat carrier supply temperatures up to +70 °C
o Suited for variable speeds 500-1,500 min-1
 Reliability with high-pressure design specials

1

GEA GRASSO V XHP -

A NEW BREAK-THROUGH
GENERATION OF
INDUSTRIAL HEATING.

The GEA Grasso V XHP series is the next generation of sus-
tainable industrial heating equipment. Evolved from the
industry-leading GEA Grasso V HP series, the V XHP models at
63 bar design provide higher temperatures up to +95 °C and
an enhanced capacity range with four different types (4, 6, 8
and 10 cylinders).

The GEA Grasso V XHP series provides in combination with
the speed range up to 1,500 min-1 twice the capacity com-
pared with benchmark models, so customers save costs,
footprint and maintenance when larger capacity demands can
be fulfilled with fewer installations.

Higher temperatures, more capacity,
additional models: The GEA Grasso

V XHP compressor series takes indus-
trial heating to new heights. Evolved
from the best-in-class GEA Grasso

V HP series, the extra high-pressure
models allow supply temperatures

up to +95 °C and twice the capacity
range compared with any other com-
parable models.

Highlights at a glance

e 63 bar design pressure

o Heat carrier supply temperatures up to +95 °C
+ Heat source temperatures up to +60 °C

o Suited for variable speeds 500-1,500 min-1

o Patented condensate drain system

e Vand V HP series highlights included



OPTIMIZE THE
PERFORMANCE -
WITH INGENIOUS
MONITORING
AND SERVICE.

GEA Maintenance Monitor (GMM)

GEA Grasso V based compressors are equipped with the
GMM. This compact, microprocessor-based stand-alone unit
monitors relevant data online to determine flexible ‘on-time’
maintenance intervals. Automatically generated messages
can be read directly from a small built-in display, remote PC,
or can be sent by email to the person/company responsible
for the maintenance. Packaged units and complete heat
pumps including the GEA Omni control panel provide the de-
vice integrated in the GEA Omni.

Connected to a network, even real-time data are available as
well as information about any upcoming service. ‘On-time’
maintenance balances the lifetime of wearing components
and the expected reliability. In other words: The end user ben-
efits from longer service intervals without jeopardizing reli-
ability. In industrial refrigeration this is quite a new approach.
The traditional ‘fixed’ service intervals will slowly be taken
over by the new system. We are happy about another contri-
bution to the reduce your total cost of ownership.

GEA service

Our objective is to ensure that GEA reciprocating compres-
sors are well-designed and properly installed and maintained.
We know that correct preventive maintenance will ensure the
highest level of reliability and unexpected breakdowns can be
minimized. At the same time the lifetime of compressors will
increase.

With this in mind GEA takes care of its customers by offering
the best possible service in terms of technical consultation,
warrantee management, field service and training courses. All
supported by rapid spare parts supply all over the world.

13

We are proud of the quality and reli-
ability of all GEA solutions. Our after
sales and service philosophy enhance
performance and maintenance for you.

Spare parts

A practical and fast-working spare parts organization has
been established to supply the required spare parts world-
wide. To shorten delivery times further, distribution centers
have been created at GEA offices throughout the world. We
have an extensive stock of spare parts, covering new as well
as phased-out GEA compressors.

Laboratory tests and field experience have proven that the
use of genuine GEA parts keeps compressor performance, re-
liability and a low total cost of ownership at the optimum level.

Training courses

For GEA is it very important to ensure maximum support for
the end-users all over the world. This can only be achieved
when the right training programs are available. Local repre-
sentatives and contractors are welcome to attend these train-
ing courses. Tuned for design and service engineers, they
focus on the correct selection and application of GEA com-
pressors as well as performing the correct service to maintain
the highest level of reliability.

Courses take place at the GEA manufacturing site for recipro-
cating compressors but can on request also happen locally if
more convenient for a larger audience. We strongly recom-
mend attending our training courses on a regular basis to offer
the local market the best possible up-to-date support.
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KEY FEATURES
AND REASONS TO

CHOOSE GEA

RECIPROCATING
COMPPRESSORS.

GEA Grasso reciprocating compres-
sors are used worldwide across many
industries and communities. For many
good reasons!

15

. Safety first

Counter pressure independent overflow valve(s)
between suction and discharge chamber to secure a
safe operation.

. Optimized suction gas entry

Oversized suction gas chamber and optimized filtering
and distribution results in low pressure drop and
increased resistance against liquid hammer.

. Flexible and extended maintenance

To calculate and indicate upcoming maintenance intervals
by means of measuring of actual running conditions.

. Optimized temperature separation

The cold suction chamber is clearly separated from the
hot discharge area by means of an isolating gasket and an
air gap. In this way we have less internal heating up the
suction gas resulting in lower discharge temperatures and
more flexibility in part load operation.

. Oil pump

Different sizes tuned to compressor model.

. Oil filter

Large capacity ‘screw-on’ oil filter to cover long service
intervals. Externally accessible.

. Maximum lifetime

Composite material for suction and discharge valves.
Free-flow discharge valve configuration with gas damping
chambers.

High volume and low gas velocity suction chamber.

Oil pump size adapted to compressor size.

8. Reliability and ease of maintenance

« Axial roller bearing construction to withstand high crank-
case pressures for maximum lifetime at high loads.

« Increased main bearing diameter for stable low-speed
inverter drive running.

« Large-capacity, externally mounted oil filter for long
service intervals.

o Full oil pump flow over shaft seal for maximum cooling/life
time extension.

9. O-ring sealing for maximum tightness

o Easy disassembly and assembly.

* Over 60% fewer fixing bolts contribute to reduced service
times.

10. Minimized oil carry-over to refrigeration system

« The oversized common suction chamber, the position
of the cylinder liners, as well as the increased distance
between oil sump and crankshaft (and lower internal
temperatures) result in an extremely low oil carry-over.
The necessity of using an oil separator is subject to
application and, in some cases, can be omitted.

11. Low noise level

e Modular setup of the steel-welded housing in combina-
tion with the rigid cast iron cylinder heads guarantees the
lowest possible noise emissions.

12. Future-proof sustainability

« Highest efficiency through revolutionary design, the use
of NH3, smart maintenance not only reduce your total cost
of ownership but also the carbon footprint.
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PACKAGED

RECIPROCATING

COMPRESSOR

UNITS.

Most compressors produced at GEA
are turned into compact packaged
before they leave the factory.

The choice of components to fit on and around the compres-
sors is huge, and the fact that all required components are
factory-fitted gives the contractor the advantage to concen-
trate 100% on the erection of the refrigeration plant.

Direct drive or V belt drive arrangements are available for all
V series based compressors, the GEA Grasso 5HP series is
optimized for direct drive only. The introduction of high pow-
er inverters in combination with maintenance-free couplings
gives the customer the opportunity to positively influence en-
ergy and maintenance costs.

The extremely low oil carry-over, related to the design of the
compressor particularly on cooling applications, is even less
than 10 ppm and gives the customer the opportunity to ex-
ecute a compressor package with or without an oil separator,
depending on the system demands. The use of GEAs high-
efficiency oil separator will further reduce the carry-over to
an absolute minimum, and oil contamination through to the
installation.
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TECHNICAL DATA

GEA Grasso 5 HP
NH; Heatpump applications/50 Bar

Swept Volume* Heating capacity Dimensions Weight
(m3/h) (kw)** (mm) (kg)
+35/+80°C +35/+70°C L W H without
Model motor
GEA Grasso 35HP 101 261 278 883 861 718 552
GEA Grasso 45HP 135 348 370 883 861 718 552
GEA Grasso 55HP 168 435 463 919 943 768 633
GEA Grasso 65HP 202 521 555 919 943 768 633
* Theoretical swept volume based on max. speed of N = 1,500 min.-1
** Capacity based on: 2K superheat, OK subcooling
GEA Grasso 5 HP
CO; Freezing applications/50 Bar
Swept Volume* Cooling capacity Dimensions Weight
(me/h) (kW) > (mm) (kg)
-50/0°C -40/-10°C L W H without
Model motor
GEA Grasso 35HP 101 88 152 883 861 718 552
GEA Grasso 45HP 135 17 202 883 861 718 552
GEA Grasso 55HP 168 147 252 919 943 768 633
GEA Grasso 65HP 202 176 303 919 943 768 633
* Theoretical swept volume based on max. speed of N = 1,500 min.-1
** Capacity based on: 2K superheat, OK subcooling
GEA Grasso V
NH; Cooling applications/Single stage
Swept Volume* Number of Speed Cooling capacity Dimensions Weight
(m3/h)  cylinders min-1 (kW)** NH3 (mm) (k)
-10/+35°C 0/+40°C L W H without
Model motor
GEA Grasso V 300 290 4 1,500 155 237 882 933 922 575
GEA Grasso V 450 435 6 1,500 233 355 1,076 933 922 751
GEA Grasso V 600 580 8 1,500 310 474 1,363 933 922 1,042
GEA Grasso V 700 637 4 1,200 367 549 1,062 1,076 1,013 794
GEA Grasso V 1100 955 6 1,200 550 823 1,306 1,076 1,013 1,054
GEA Grasso V 1400 1,274 8 1,200 734 1,098 1,666 1,076 1,027 1,495
GEA Grasso V 1800 1,592 10 1,200 917 1,372 1,909 1,076 1,027 1,725
* Theoretical swept volume based on low stage cylinders
** Based on: 0 K subcooling superheat, 2K subhead (non-useful)

GEA Grasso V
NH; Cooling applications/Two stage

19

Swept Volume* Number of Speed Cooling capacity Dimensions Weight
(m3/h) cylinders min-1 (KW)** NHg*** (mm) (kg)
-35/+35°C -40/+35°C L W H without
Model motor
GEA Grasso V 300T 217 31 1,500 45 34 935 940 922 590
GEA Grasso V 450T 290 4/2 1,500 67 52 131 940 922 769
GEA Grasso V 600T 435 6/2 1,500 90 68 1,425 940 922 1,062
GEA Grasso V 700T 478 31 1,200 108 85 1,060 1,072 1,013 814
GEA Grasso V 1100T 637 4/2 1,200 157 123 1,304 1,072 1,013 1,077
GEA Grasso V 1400T 955 6/2 1,200 217 170 1,672 1,072 1,027 1,520
GEA Grasso V 1800T 1114 7/3 1,200 262 203 1,874 1,072 1,027 1,755
* Theoretical swept volume based on low stage cylinders
** Based on: 0 K subcooling superheat, 2K subhead (non-useful)
GEA Grasso V HS
NH; Cooling applications/Single stage
Swept Volume Numbers of Speed Cooling capacity
(m?3/h) cylinders min -1 (kW) NH3
Model @ 1,500 rpm -10/+35°C
GEA Grasso V 700HS 796 1,500 459
GEA Grasso V 1100HS 1194 1,500 688
GEA Grasso V 1400HS 1,593 1,500 917
GEA Grasso V 1800HS 1,992 10 1,500 1146
GEA Grasso V HP

NH; Heatpump applications/39 Bar

Swept Volume* Heating capacity Total no of Cylinder bore Reciprocating
(m3/h) (KW)** cylinders stroke
Model +25/+70°C
GEA Grasso V 300HP 290 569 4 110 85
GEA Grasso V 450HP 435 893 6 110 85
GEA Grasso V 600HP 580 1,190 8 110 85
* Theoretical swept volume based on max. speed of N = 1,500 min.-1
** Capacity based on: 2K superheat, OK subcooling
GEA Grasso V XHP
NH; Heatpump applications/63 Bar
Swept Volume Number of  Speed Heating capacity Dimensions* Weight*
(m3/h) cylinders min-1 (KW)** NH3 (mm) (kg)
@ 1,500 rpm +30/+85°C +40/+95°C L W H without
Model motor
GEA Grasso V 350XHP 376 1,500 858 1,076 1188 1,030 1190 944
GEA Grasso V 550XHP 564 1,500 1,285 1,613 1,432 1,030 1190 1,236
GEA Grasso V 750XHP 753 1,500 1,712 2149 1,774 1,030 1,190 1,729
GEA Grasso V 950XHP 941 10 1,500 2139 2,686 2,018 1,030 1,190 2,009

* Capacity based on: 2K superheat, OK subcooling
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Anexo E4 - Condensador



Quotation

Your ref : Project LUANDA
Our ref : Q24001807JP VERTEX Condenser VXC

Date : 18/07/2024

For the attention of:

VRC 0270A-1212E-JA

Thermal Design Data

Requested condensing capacity (OVErall/UNITArY) ......cocueeiieeiie et sre st e e e stee e seae e ennes 7751775 kW
Max. capacity (overall/unitary) (@ 100% RPM) ....860/ 860 kW
REFFIGEIANT ... ettt et ettt et et et e st e beeae e e be e teeeeesaeesneeaneaes

(0] aTe [T a S g Te I =T 0T o =T = U] USSR

Entering wet bulb temperature
Entering dry bulb temperature
OPEIAtING MOTE ..ottt et e ettt e ettt ettt e eteeeebeeeabeeeabeeaeeeaeeesseesssaessseeaseeeabesenseeanseeassasnseeenseesnseesnneesseeanes

Selection

(1) Evaporative Condenser(s) (Forced draft / Axial ) MOdEl ..........ccveiiiiiiiinie e VRC 0270A-1212E-JA

Unitary Technical Data

Overall length
Overall width
Overall height
Shipping weight / operating weight
Heaviest section
Material option
Fan motor BHP
Fan motor () POWET PEI MOTOT ... it e e et et e e et e e st ee e e ea e e e eaneeeeenee e e e nseeeeensaeeeanneeeeanneeeennnen
Frequency ..ccocccoeviieieiee e

Fan motor voltage .........cccceeeevieenns

Efficiency level fan motor .................

Air flow (@ 100% RPM) .....coccoeiiiiins

SPray PUMP  ..oocveereeeeeieeiie e

Frequency ...coocooeviieieie e

Efficiency level pump motor
Spray water flow ..........ccceeeieiinnen.
NH3-R717 charge ...
Maximum evaporation (@ 775.0 kW )
Make-Up (cycles of concentration 2.5)
Dry operation allowed ...........ccceecvviiiennnnne

Lo = 1 e (=TT U (= e [ (o] OSSO
Acoustical data (Standard unit /including accessories )

HIGN SPEEA ..ttt ettt h et h e ettt e a ettt ettt ettt et eanan
All acoustical data as sound pressure levels in 15.0 m distance from quietest side of unit in a free field

* Exact unit dimensions and weights may be influenced by accessories/option combinations.

* Accessories (like flanges, heaters, ... etc.) installed on the long end of the unit will be shipped loose in case they influence
the transport width (i.e. equal or above 2,4m).

* For safety reasons ladders are only allowed in combination with railing.

BAC ref. :Q24001807JP VERTEX Condenser VXC

Customer : 2024-07-18
Project :Project LUANDA BALTIMORE AIRCOIL P /s
Office :

i $2QV3.7.16 quoteNr:Q24001807JP

User :jope



Price (taxes excluded) Portugal Unitary Price . Total Price
(1) MODEL VRC 0270A-1212E-JA ...ttt 80.298,00 EUR.......... 80.298,00 EUR
Baltibond hybrid coating included ................... included
=T To | o ) PSR PUSOOPPRRE included .................. included
# Description
(1) Fan redundancy partition PaNEIS ...........cccooiiiiiiiii e included ................... included
(1) Extended lubelines (default iNCIUdEd) ........cocooiiiiiiiii e included ................... included
(1) Internal lower walkway ............cccocevevreerinreninenennnn 912,00 EUR 912,00 EUR
(1) Step & Grab bar for standard access door 908,00 EUR.............. 908,00 EUR
(1) Internal Coil Corrosion protection (flanges,if applicable, are shipped loose) .......ccccccveeieenns included ................... included
TOTAL PRICE (any accessories specified above included) ...........ccooiiiiiiiiiic e e 82.118,00 EUR
OPTION PRICING
(1) 4 kW Pump Motor - IE4 instead of IE3 308,00 EUR.............. 308,00 EUR
(2) 5.5 kW Fan Motor - IE4 instead of IE3 360,00 EUR.............. 720,00 EUR
(2) PTC + tripping AEVICE .. ..ottt sttt st se e e aneenne e 820,00 EUR........... 1.640,00 EUR
(1) High level Cut Out Switch with integral stilling chamber ............cccooviiieiie i 349,00 EUR.............. 349,00 EUR
(1) Low level cut out switch with integral stilling chamber ..........cccccooooiiiiii i, 349,00 EUR.............. 349,00 EUR
BAC ref. :Q24001807JP VERTEX Condenser VXC
Customer : 2024-07-18
Project :Project LUANDA BALTIMORE AIRCOIL P o8
Office S2QVv3.7.18 quoteNr:Q24001807JP

User :jope



TERMS AND CONDITIONS

®

ot binding unless otherwise unambiguously indicated by the language of the order and Seller accepted Buyer's order specifically in writing.

1.
1.1.
1.2. Seller's order confirmation constitutes a complete and exclusive statement of the terms of the agreement, its terms and provisions shall not be varied nor supplemented by any terms or
provisions of Buyer's order or any other document unless such variations or additions have been specifically agreed upon in writing by both parties.
;43. _?rders a?cea;;te by Seller are subject to cancellation only upon written consent by Seller and upon payment by Buyer of all reasonable costs for expenses and efforts expended thereon.
X erms of sale

21. ise expressly stated, the products are sold freiﬁht, carriage and insurance paid to jobsite (CIP) for deliveries into the European Union.

5.2. Unless otherwise expressly stated, the products are sold to the Seller's factory for deliveries into any of the countries not listed in the preceding paragraph.
. ces

3.1. Oness otherwise expressly stated, prices do not include any taxes, duties, fees, costs or charges payable on the transaction such as VAT, import duties, customs fees, etc. All such taxes,
duties, fees, costs and charges must be borne by Buyer.

3.2. In case of orders with an unspecified delivery time, prices indicated in the order confirmation will remain firm, provided that the order is released for fabrication and delivery takes place within six
(6) months as of the date of the order confirmation. If the order is not released for fabrication within six (6) months as of the date of the order confirmation or, in the event of a release, is not
delivered during that period, Seller shall have the right to increase its prices by one (1) percent per month of delay beyond the six (6) months period referred to above. If the order is not
released for fabrication within twelve (12) months as of the date of the order confirmation or in the event of a release is not delivered during that period, Seller shall have the right to apply prices

4 in effect at the time of delivery.

4.1. s for delivery indicated by Seller are the dates on which the products are transferred to the first carrier in the event of a CIP sale or to the carrier at Seller's factory in the event of a sale
ex factory. These dates are estimates only and Seller will have no obligation to deliver at a specific time, unless specifically agreed to in writiné;.

4.2. The delivery time shall be reasonably extended if normal production or delivery of the products is delayed due to circumstances outside Seller's reasonable control, such as action by
ﬁ{overnment or other public authority, war, riots, strikes, lock-out, epidemics, flood, fire, breakdown of machines, inadequate supply of raw material or energy, unavailability of transport, etc.

4.3. Buyer fails to take deliverﬁ of the products at the agreed delivery time, Buyer shall be under an obligation to effect payment as’if the products have been normally delivered. Cost and risk of
storage of the products will be borne by the Buyer.

5. Transfer of ris|
The risk of loss or damage to the products is transferred to Buyer upon Seller's transfer of the products to the first carrier in the event of a CIP sale or to the carrier in the event of a sale ex
factory. Any claims based on loss, damage or delay in transit must be filed by Buyer with the carrier. Any claims filed by Seller with the carrier, will be filed on Buyer's behalf and will not imply

6 _tlbatdSetI‘I;er accepts responsibility for transport of the products.

X rade terms

Where trade terms are included in the agreement, they shall be interpreted according to Incoterms 2020 edition unless special provisions of the agreement set forth different or additional rules.

7. Inspection

Buyer shall inspect the products upon arrival at destination and inform Seller immediately in writing in case of non-conformity of the products as spelled out in the agreement. Buyer will be
8 e\?emed to have accepted the products as delivered unless Seller is notified to the contrary.
. arran
8.1. ny aescriptions of the products in the contract are for the sole purpose of identifying them and does not constitute a warranty. In the interest of product improvement, the right is reserved to
change specifications and/or design without incurring any obligation. For any defect of the products supplied, which shall also’include any non-conformity as referred to in paragraph 7, Seller's
liability to Buyer will be as provided in the paragraph of liability. No person, agent or dealer is authorised to enlarge upon these warranties.

8.2. The products are warranted for a period twenty-four (24) months from the date of shipment or after the date the Buyer has been notified that the products are ready for delivery.
8.3. Seller's warranties of merchantability and fitness of ﬁroducts manufactured by it are limited to the repair or replacement of defective parts and do not extend to personal injuries or other loss or
damage arising directly from use of the products to the maximum permitted by law.

8.4. Buyer shall report and fully describe the claimed defects in writing to the seller in or his representative immediately upon discovery and shall take adequate steps to prevent further damage.
This warranty does not cover the costs of removing, shi%ping or reinstalling the equipment. In the event the customer insists on having a i:art replaced by the seller without consent, any
intervention will be invoiced to the buyer at the applicable BAC rates. In any case the buyer will enable seller to correct the defect during normal workinfg hours. The buyer must provide safe and
sufficient access / egress to the installed equipment to allow normal maintenance and replacement of moving parts. Costs incurred for the provision of safe access / egress are not covered by
this warranty. Upon delivery it is the responsibility of the buyer to inspect the goods and report any defects / damages in writing (via the CMR document). Claims must be presented to the seller
at the time of delivery, else all defects / damages shall be deemed to have occurred thereafter. The warranty does not cover defects arising from normal wear and tear, improper handling,
storage, rigging or installation, or from inadequate maintenance, incorrect operation, or damage and wear caused by abrasive or corrosive materials used in its products and modifications or
repairs carried out b%third parties.

8.5. On request from BAC the buyer shall return the defective part DDP to BAC for inspection. In that case BAC will issue an RMA (Return Material Authorisation) document, which needs to join the
returned goods. If the inspection of the defective part shows that the defect is due to normal wear and tear, improper handling, storage, riggin? or installation, or from inadequate maintenance,
incorrect operation, or damage and wear caused by abrasive or corrosive materials, the replacement part (and labour/ travel and transport costs if applicable) will be invoiced at the current rate.
In case the defect is covered by warranty BAC will replace/repair the defective part and send it back to the buyer.

8.6. Warranty obligations are conditional upon Buyer complying with the payment terms of the agreement.

8.7. The warranty period for parts repaired or supplied under warranty expires with the original warranty period but no sooner as 12 months after this delivery or repair. (This will not change the
expiration of the warranty for all other components from the original supply).

8.8. The warranty period for spare faﬁs is 12 months after shitpment. The warrantP( includes only the repair or replacement of the spare part. No labour for installation of this part is included. The
warranty period for services is 12 months after execution of the works The liability on parts and service is limited to the sales value of the parts or the service.

8.9. The BACT warranty is limited to the delivery address as defined in the accepted buyers order. Costs incurred to reach an alternative installation address other than that specified in the accepted
buYers order are not covered under the warranty.

8.10 Seller's Iiabilitg shall be limited to the above and Buyer shall have no right to claim cancellation of the agreement, reduction of the price or compensation for any incidental or consequential
damages such as loss of profit, economic loss, etc. Seller shall not be liable for consequential, indirect or punitive damages. Personal damages which are excluded by sellers insurance

olicies are excluded from sellers liability (public & personal liability insurance)

8.11. uyer assumes responsibility for compliance with any regulations, codes, standards or ordinances applicable to the installation, location, operation or maintenance of the products.

8.12. The Seller may provide additional training free of charge. This training will be provided on an “as is” basis , without any additional contractual obligations for the Seller. Seller shall have no

N liability for claims, damages or indemnities arising from or related to this training.

. aymen

9.1. ﬁgmshall be effected, free Seller's bankers, in accordance with the provisions of the order confirmation. Cash discounts are not permitted.

9.2. If u&/er fails to observe the agreed due date of pa?/ment, it shall without formal notice be liable to pay interest on the overdue amount from the due date at a rate which shall be the current
overdraft rate applied by Belgian banks. Buyer shall also be liable for any currency exchange loss suffered by Seller for late payment.

9.3. The non-payment of any amount on the due date gives Seller the right'to claim payment of other amounts owing to Seller and not yet due, as well as to cancel or suspend any outstanding
orders without any formality and without any prejudice to Seller's right to claim damages for breach.

9.4. We reserve the right to, even during the execution of the order, ask the buyer for guarantees of payment and as long as that guarantee is not provided to suspend all our obligations or to cancel
them, without the intervention of a court, by means of a registered letter, without the buyer being able to claim compensation and without prejudice to our right to damages.

9.5. All our invoices are payable within thirty days of the invoice date, without any deduction, to our bank account stated on the invoice.

9.6. In case of non-payment on the due date, interest at a rate of 10% shall be due on the sum owed until full payment without any warning or notice of default being re?uired.

9.7. In case of non-payment in full or in part of the debt on the due date without serious reasons, eight days after a notice of default without result the sum owed shall furthermore be increased by a
lump sum of 10%, with a minimum of EUR 125, even if periods of grace are granted.

9.8. In any case of non-payment, bankruptcy, application for composition, extension of payment, liquidation, seizure, summons before a court as a result of overdue payment, opening of a dossier

by a department to track down companies in difficulties, reports in the press about poor solvencg, the obvious inabilit% of the buyer, the sale, transfer, pledge or contribution in a company of the
trading fund or the equipment of the Buyer, ... all the outstanding sums, shall immediately become payable, without a notice of default being required for this, and despite any payment
conditions and/or drawing on bills of exchange or promissory notes permitted previously and/or spread’deliveries agreed upon, and we shall”have the right to suspend or cancel all our
obligations without intervention by a court, by means of a registered letter, without the client being able to claim any compensation and without prejudice to our right to damages

9.9. In any case of non-payment we have a right of retention on all goods that have been handed over to us by the buyer until full payment of the principals, interest and costs, without us being
obliged to %aty any compensation for this.

10. Retention of title - acceptance of risk

TOA1. S ey have been processed, shall only become the property of the buyer on full payment of the price, the interest, damages and costs. All our preliminary
studies, circuit diagrams, calculations to dimension components, detailed drawings, plans, descriptions, software, software protection, flowcharts, program descriptions, CE conformity studies
and certificates, models, etc. shall remain our property until payment has been made In full.

10.2. Once thefgoods have been received by the buyer, the buyer shall bear all risks, also for the loss or destruction of the project.

10.3. In case of non-payment, the buyer may not sell, rent or in any way dispose of the delivered goods. The buyer shall maintain them in perfect state and shall insure them against all risks. If third
Wrties claim the %oods or seize them the buyer shall immediately inform us of this.

10.4 ‘e have the right to take back the products delivered without the intervention of a court. The buyer hereby already give permission to enter the locations where the goods are and they shall
indicate the goods and confirm our ownership of them.

10.5. The execution of our retention of title shall not dissolve the agreement. We have the right to sell these goods privately or by auction. The proceeds shall, after deduction of the sales costs, be
offset against the buyer’s obligations. Any surplus shall go to the buyer.

1(13.6. The buyer’s advance shall remain acquired by us and if necessary shall be offset against the buyer’s obligations.

Products may not be returned except by permission of authorised factory officials of Seller and, when so returned, will be subject to a handling charge and a charge for transportation costs, if

any.
licable law and jurisdiction
by Belgian law.
Any disputes relative to the existence, the interpretation ordperformance of the agreement shall come under the exclusive jurisdiction of the courts of Mechelen, on the understanding that Seller

Eeservﬁ_he right to deviate from this rule and to bring the dispute before the court of Buyer's place of business.
xoneration

ust immediately on receipt check the goods and test them for defects or shortcomings, certainly before incorporating them or delivering them to third parties.
The buyer releases us from Iiabilit¥ if:
it has not sent us its written complaint with proper motivation as soon as possible, but no later than three working days following, the receipt of our product for visible defects; the discovery of
the defect for hidden defects;
the buyer provided us with incorrect, ambiguous or incomplete information, dimensions or variables;
the warranty of our supplier has terminated;
twelve months have passed since the delivery or implementation;
the instructions for use, our instructions, safety instructions or regulations, the application or protection that is customary or has been a%reed upon has been abused; in case of excessive or
uneven load, incorrect processing or assembly with faulty parts, unsuitable foundation, improper use, neglect, accident; if assembly, a change or repair was not carried out by us; if the client
does not maintain the delivered goods;
our error or a shortcoming in our delivery cannot be proven clearly and certainly and as the first cause of proven damage;
its claim covers more than the cover of our insurance policies and/or the sums paid out by the insurance company in this respect, these general conditions, that which is agreed upon or the
liability of our supplier. We will send you a copy of our insurance policies at your request.

Limited liabili

eld liable for deliberately or by serious offence made errors.
Our liability’is insured by our insurance policy of which we can send you copy for your inspection if you wish; except for the factory warranties of our suppliers, we limit our liability to the cover
and sums paid out by the insurance company in accordance with thatpolicy.

15. Guaranty clause
T5.1. ifies us against all third-party claims, convictions and the ensuing costs, even the costs of defence and assistance, for which we, due to an error by the buyer and/or third
garties and/or due to the current general terms ‘and conditions, are not or were not liable.

16. rlva% Statement

T6.1. Varues Tespects your privacy. For more information about our privacy policy, please visit www.baltimoreaircoil.eu/legal-notice.
Customer : BAC ref. :Q24001807JP VERTEX Condenser VXC
Project :Project LUANDA BALTIMORE AIRCOIL 2024-07-18
Office : $2QV3.7.16 P3/8

User :jope quoteNr:Q24001807JP
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Baltimore Aircoil Company

MANUFACTURER’S DECLARATION
OF SOUND TESTING

@

The sound data for the Baltimore Aircoil Company cooling

product has been tested and/or calculated by the Baltimore

Aircoil Company in accordance with the standard test procedure:

ATC-128 (2019)

Test Code for Measurement of Sound from Water-Cooling
Towers.

It is the responsibility of the purchaser to determine the

suitability of this unit for the specific application.

September 1s, 2020

Baltimore Aircoil International nv
Industriepark
2220 Heist-op-den-Berg

Belgium
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Where peak
reliability meets
easy maintenance

VERTEX




@ UNMATCHED RELIABILITY

&

R

MAXIMUM UPTIME
AND LONGEVITY

Multiple, independent motor driven fans
guarantee redundancy.

Fans, motor and drive system (V-belt) located
in dry air, prevent moisture and condensation.
No external moving parts, helps to withstand
the most severe weather conditions.

Dry operation is possible to prevent ice
formation during freezing conditions.

LOWEST MAINTENANCE AND
EASY INSPECTION

90% LESS MAINTENANCE LABOUR COST

Large hinged door gives access to optional
internal walkway, no basin draining needed for
unit interior inspection.

Internal walkway enables safe inspection and
maintenance with unrivalled comfort while
standing.

Ground level access to the drive system,

pump(s) and motor terminal boxes eliminate
the need for platforms or ladders.

COMPACT DESIGN
FLEXIBLE LAY-OUT POSSIBILITIES

Single-side air inlets allow tight back-to-back
installations or installation close to solid walls.

Factory-built and shipped in sections reduce
overall size and weight, allowing easy on-site
assembly with smaller crane.

Vertex™
Evaporative
Condenser

Where peak reliability meets

easy maintenance

The Vertex™ evaporative condenser
is based on field proven technologies,
provides year-round reliable operation
with its independent driven fans
located in the dry area. Its overall
construction and large access door(s)
guarantee optimal operating and
maintenance conditions throughout
the unit’s entire life.

Man-sized
access door

\

up to

90%

labor cost savings

Fan air
inlet shields

Independent
motor-driven fans

A"
INA

o))
b/

9

up to

90%

energy savings

& EASY ACCESS AND SAFETY

SPACIOUS INTERIOR AND MAJOR
COMPONENTS AT GROUND LEVEL

Compact, sloped water basin allows easy
cleaning and improves hygiene.

The fan air inlet shields prevent sunlight
ingress into the sump, while maintaining the
ease of inspection.

High efficient drift eliminators certified by
Eurovent prevent droplets escaping into the air.

ENERGY EFFICIENT

UP TO 50% SAVINGS COMPARED TO
CONVENTIONAL CENTRIFUGAL FAN UNITS

Evaporative condensers yield the lowest
condensing temperatures and thereby
minimize the system energy consumption.

Highest capacity per footprint brings higher
capacity or reduced energy usage for many
replacement jobs.

Axial fans, with high efficiency fan motors, use
half the energy of similar centrifugal fan units.

More info?




MORE THAN 80 YEARS OF

EXPERIENCE AND KNOW-HOW

With thousands of successfully operating installations worldwide Baltimore Aircoil
Company has the application and system experience to assist you in the design,

installation and operation of your cooling equipment.

BAC applications serve all markets - air conditioning, industrial manufacturing,
refrigeration, district and data center cooling, pharmaceutical applications and electric
vehicle battery applications - and provide solutions for all different customer
cooling needs.

www.BaltimoreAircoil.com
www.BacSustainability.com
europe@BaltimoreAircoil.com

S VRC v01 EN - © Baltimore Aircoil International nv

RELIABILITY - At BAC, we care about the quality of our
work and the relationship with our clients

BAC delivers the highest quality products. We organize full size
thermal performance and acoustical tests in our labs and participate
in all existing thermal performance programs that exist for our
products. We ensure a reliable supply chain and have a flexible
production capacity that meet the needs of any project size or
requirement. We have expert engineers all over Europe, driven to
help and support you with one common goal in mind: developing
and delivering cooling products that fully meet your needs. With
specialized software we select the most appropriative evaporative
cooling equipment, combined with calculations of investment and
annual operating costs. Before, during or after installation, BAC also
offers on-site assistance and spare parts for units up to 20 years old.

INNOVATION - At BAC, we are passionate about innovation

Ongoing investment in research, combined with the most advanced
R&D laboratory facility in the industry, enables BAC to consistently
offer the most technologically advanced products to exceed both
industry standards and the needs of our customers. As a result, BAG
holds more than 100 patents. Impassioned by innovation for more
than 80 years, today we broadly adopt innovation and creativity across
all our business functions and business processes to reach new levels
of industry leadership. We are driven to bring new value into your
future.

SUSTAINABILITY - At BAC, we are inspired by nature

For more than 80 years we’ve been helping our customers achieve
their sustainability goals. Today we integrate sustainability not only
into WHAT we do but also into HOW we do it. Sustainable innovation
is fostered and cultivated in all BAC’s business processes.

Our sustainability goals guide us each day to become the leading
provider of sustainable cooling solutions. We are committed to
become your most sustainable partner.

VA

FSC

www.fsc.org
BALTIMORE BLUE by nature RECYCLED
AIRCOIL COMPANY GREEN at heart Paper made from

recycled material

FSC® C004583
| —




Anexo E5 - Permutadores



=ACS

ADVANCED COOLING SOLUTIONS

Authorized Agent

Data: 03/04/2024 Para: Dimensionar
Nr. Paginas: 1 Att: Eng.° Carlos Duque
Processo: AL24042RB Email: carlos.duque @dimensionar.pt
ASSUNTO: Permutadores Alfa Laval OBRA: Dimensionar 03-04-2024

Exmos Senhores,
No seguimento do vosso pedido de cotacdo, vimos pelo presente remeter as nossas
melhores condi¢des para o eventual fornecimento do material a seguir indicado.

1 — Materiais a fornecer:

Quant. Peca/ Ref? Descricao Preco Unit. TOTAL
P1 AlfaNova 27-40H 754,80 € 754,80 €
P2 M10-BWFG 90 Placas Inox 304 6 006,75 € 6 006,75 €
P3 AlfaNova 76-100H 4016,42 € 4016,42 €

TOTAL 10777,97 €

Nota: IVA ndo incluido.
Transporte incluido.
Em caso de adjudicacdo por favor confirmar fichas técnicas e desenhos.

2 — Entrega:
Prazo de entrega: 2 semanas (salvo ruptura de stock para os AlfaNova)

7/8 semanas para semi-soldado M10)
Local de entrega: V. Instalacdes.

Com os nossos melhores cumprimentos,
Rui Beites.

ACS Advanced Cooling Solutions, Lda.
Av. Tomds Ribeiro, 58B  2790-465 CARNAXIDE Tel. 218 048 189




Technical specification

Fusion-Bonded Plate Heat Exchanger

W
BEACA V2

Project ref:

AL24042RB - Dimensionar 03-04-2024

Line ref: P1

Model: AlfaNova 27-40H

Item Id: 3287000930 Page: 1(2)

No of units: 1 Date: 03-04-2024

Hot side Cold Side

S1->82 S3->54
Process data
Capacity: kW 30.0
Fluid: 10.0% Prop.glycol Ammonia
Duty type: Liquid cooling Vaporizing
Mass flow rate: ka/h 5.225 98,5
Inlet temperature: °C 10,0
Outlet temperature: °C 5,0 2,0
Evaporating temperature (dew): °C -3,0
Evaporating pressure: bara 3,8
Super heating: K 5,0
Inlet quality: 0,1432
Sub cooling: K 5,0
Condensing temperature: °C 40,0
Tot pr drop calc (allowed) kPa 41,8 (50,00) 6.2 (50,00)
Connection velocity in/out: m/s 3,46/3.45 3.21/22,55
Heat exchanger specification
Relative directions of fluids: Countercurrent
Number of plates: 40
Channel volume: dms3 1,0 1,0
Number of circuits: 1 1
Design pressure at -196 °C bar 25 30
Design pressure at 225 °C bar 21 26
Design temperature (min/max): °C -196 /225
Pressure vessel code: PED/UK
Material Channel plates / Sealing: ALLOY 316/ SS
Connection S1 (Hot-In): Threaded (External) ISO 228/1-G 1" ALLOY 316
Connection S2 (Hot-Out): Threaded (External) ISO 228/1-G 1" ALLOY 316
Connection S3 (Cold-In): Soldering 1 1/8" ALLOY 316
Connection S4 (Cold-Out): Soldering 1 1/8" ALLOY 316
Unit dimensions (length x width x height): mm 132 x 111 x 310
Net weight, empty / operating: kg 6,5/7,48
Packed length x width x height: mm 160,0 x 149 x 360,0
Packed weight: kg 6,63

The performance of the equipment is conditioned by the process media and process parameters being consistent with the provided
customer data. Data, specifications, and other kind of information of technological nature set out in this document and submitted by
Alfa Laval to you (Proprietary Information) are intellectual proprietary rights of Alfa Laval. The Proprietary Information shall remain the
exclusive property of Alfa Laval and shall only be used for the purpose of evaluating Alfa Laval's quotation. The Proprietary Information
may not, without the written consent of Alfa Laval, be used or copied, reproduced, transmitted or communicated or disclosed in any

other way to a third party.




Technical specification W
Fusion-Bonded Plate Heat Exchanger Wb

Project ref: AL24042RB - Dimensionar 03-04-2024
Line ref: P1
Model: AlfaNova 27-40H
ltem Id: 3287000930 Page: 2(2)
No of units: 1 Date: 03-04-2024
Fluid properties Hot side Cold Side

Liquid Vapor Liquid Vapor
Density (in/out): kg/m3(1.010,03/1.011,43 639,43/633,31 3,02/2,92
Specific heat capacity: kd/(kg-K) 413 4.61 2,63/2,56
Thermal conductivity: W/(m-K) 0,536 0,540 0,022/0,022
Viscosity (in/out): cP| 1.9345/2.2912 0.1739/0.1653 | 0,0092/0,0093

The performance of the equipment is conditioned by the process media and process parameters being consistent with the provided
customer data. Data, specifications, and other kind of information of technological nature set out in this document and submitted by
Alfa Laval to you (Proprietary Information) are intellectual proprietary rights of Alfa Laval. The Proprietary Information shall remain the
exclusive property of Alfa Laval and shall only be used for the purpose of evaluating Alfa Laval's quotation. The Proprietary Information
may not, without the written consent of Alfa Laval, be used or copied, reproduced, transmitted or communicated or disclosed in any
other way to a third party.
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1.0 m?

6.5 kg
ALLOY 316
1*19H/1*20H

OPERATING WEIGHT 7.48 kg
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4/3/2024
REV 0

132 mm
111 mm
310 mm

PED/UK

TOTAL LENGTH

TOTAL WIDTH
TOTAL HEIGHT

AlfaNova 27-40H (3287000930)

PRESSURE VESSEL APPROVAL

oG

ACS ADVANCED COOLING SOLUTIONS, UNIPESSOAL, LDA

AL24042RB - Dimensionar 03-04-2024

CUSTOMER NAME / REF. NO.
P1

COMPANY / REF.




Plate Heat Exchanger

Technical specification

Customer :

Model : M10-BWFG

Project: : AL24042RB

Item : P2 Date : 03/04/2024
Fluid 10.0%Prop.glycol Ammonia
Mass flow rate kg/h 83620 1575
Fluid Condensed/Vapourized kg/h 0.000 1352

Inlet temperature °C 12.0 -2.3
Outlet temperature (vapor/liquid) °C 7.0 2.0
Operating pressure (In/Out) bara / 3.88/3.78
Pressure drop (Perm/Calculate) kPa 100/97.7 100/9.64
Velocity connection (In/Out) m/s 2.93/2.93 2.66/19.1
Heat Exchanged kW 480.0

Heat transfer area m? 20.6

O.H.T.C clean conditions W/(mz-K) 4116

O.H.T.C service W/(m2-K) 2923

Fouling Resistance* 10000 m2-K/W 0.35

Duty margin Y% 26

Mean Temperature Difference K 8.0

Relative directions of fluids Countercurrent

No. of plates 90

No. of effective plates 86

Number of passes 1 1
Extension capacity 48

Plate material/ Thickness ALLOY 304 /0.50 mm

Sealing material NBRP Welded
Ring Gasket CR

Connection material Stainless steel Stainless steel
Connection diameter See drawing See drawing
Nozzle orientation S1->82 S4 <- S3
Pressure vessel code PED, Category 3

Fluid danger group No Danger Dangerous

Has risky vapour pressure X

Flange rating DIN PN16

Design pressure bar 16.0 16.0

Test pressure bar 22.9 22.9
Design temperature °C 50.0/-10.0 50.0/-10.0
Overall length x width x height mm 1145 x 470 x 1084

Liquid volume dm? 28.32 28.95

Net weight, empty / operating Flooded kg 461 /489 / 507

Packed weight( PLYWOOD BOX LYING ) kg 508

volume m3 1.0

length x width x height mm 1145 x 600 x 1430

The performance of the equipment is conditioned by the process media and process parameters being consistent with the provided

customer data.

Data, specifications, and other kind of information of technological nature set out in this document and submitted by Alfa Laval to you
(Proprietary Information) are intellectual proprietary rights of Alfa Laval. The Proprietary Information shall remain the exclusive
property of Alfa Laval and shall only be used for the purpose of evaluating Alfa Laval's quotation. The Proprietary Information may not,
without the written consent of Alfa Laval, be used or copied, reproduced, transmitted or communicated or disclosed in any other way

to a third party.



Fluid Composition

Hot side Cold side
Prop.glycol Ammonia
Liquid Cooling Vapourizing
Prop.glycol = 83620 kg/h Ammonia = 1575 kg/h
inlet v/l 0.000/83620 inlet v/l 222.4/1352
outlet v/l 0.000/83620 outlet v/l 1575/0.000
Physical Properties

Hot side Cold side
(inlet/outlet) Liquid Vapour Liquid Vapour
Dens 1009/1011 639.1/633.3 3.048/2.918
Sp.heat 4.133/4.134 4.596/4.623 2.653/2.581
Visc 1.81/2.14 0.173/0.165 0.0091/0.0093
Th.Cond 0.543/0.536 0.542/0.539 0.0219/0.0224
Bub. p. /-3.0
Dew point /-3.0
Mol.W. 17.03/17.03
Cr.pr. 113.33/113.33
Cr.Temp. 132.3/132.3
Lat.heat 1264.3/1248.6

www.alfalaval.com
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Technical specification W
Fusion-Bonded Plate Heat Exchanger Wb

Project ref: AL24042RB - Dimensionar 03-04-2024
Line ref: P3
Model: AlfaNova 76-100H
Item Id: 3287000855 Page: 1(2)
No of units: 1 Date: 03-04-2024
Hot side Cold Side
S1->82 S3->54
Process data
Capacity: kW 45.0
Fluid: Ammonia 10.0% Prop.glycol
Duty type: Gas cooling Liquid heating
Mass flow rate: ka/h 2.016 7.833
Inlet temperature: °C 80,0 40,0
Inlet pressure: bara 13.40
Outlet temperature: °C 51,2 45,0
Tot pr drop calc (allowed) kPa 14,8 (15,00) 2,7 (100,00)
Velocity connections: m/s 35,82 1,16

Heat exchanger specification

Relative directions of fluids: Countercurrent

Number of plates: 100

Channel volume: dm3 12,5 12,3
Number of circuits: 1 1
Design pressure at -196 °C bar 30 30
Design pressure at 225 °C bar 26 26
Design temperature (min/max): °C -196 /225

Pressure vessel code: PED/UK

Material Channel plates / Sealing: ALLOY 316 /SS
Connection S1 (Hot-In): Welding 60.3 mm ALLOY 316
Connection S2 (Hot-Out): Welding 60.3 mm ALLOY 316
Connection S3 (Cold-In): Welding 60.3 mm ALLOY 316
Connection S4 (Cold-Out): Welding 60.3 mm ALLOY 316
Unit dimensions (length x width x height): mm 351 x 191 x 618

Net weight, empty / operating: kg 54,8/67,10

Packed length x width x height: mm 574,0 x 780 x 270,0
Packed weight: kg 65,3

The performance of the equipment is conditioned by the process media and process parameters being consistent with the provided
customer data. Data, specifications, and other kind of information of technological nature set out in this document and submitted by
Alfa Laval to you (Proprietary Information) are intellectual proprietary rights of Alfa Laval. The Proprietary Information shall remain the
exclusive property of Alfa Laval and shall only be used for the purpose of evaluating Alfa Laval's quotation. The Proprietary Information
may not, without the written consent of Alfa Laval, be used or copied, reproduced, transmitted or communicated or disclosed in any
other way to a third party.



Technical specification W
Fusion-Bonded Plate Heat Exchanger Wb

Project ref: AL24042RB - Dimensionar 03-04-2024

Line ref: P3

Model: AlfaNova 76-100H

Item Id: 3287000855 Page: 2(2)

No of units: 1 Date: 03-04-2024
Fluid properties Hot side Cold Side
Density (in/out): kg/m? 8,29/9,09 998,52/996,08
Specific heat capacity: kd/(kg-K) 2,81 4,14
Thermal conductivity: W/(m-K) 0,029 0,580
Viscosity (in/out): cP 0,0121/0,0111 0,8447/0,7545

The performance of the equipment is conditioned by the process media and process parameters being consistent with the provided
customer data. Data, specifications, and other kind of information of technological nature set out in this document and submitted by
Alfa Laval to you (Proprietary Information) are intellectual proprietary rights of Alfa Laval. The Proprietary Information shall remain the
exclusive property of Alfa Laval and shall only be used for the purpose of evaluating Alfa Laval's quotation. The Proprietary Information

may not, without the written consent of Alfa Laval, be used or copied, reproduced, transmitted or communicated or disclosed in any
other way to a third party.
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Note that all unique customer requirements (i.e tolerance) need to be verified thru Alfa Laval.
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Alfa Laval AlfaNova 27 / HP 27 / XP27

Fusion-bonded plate heat exchanger in 100% stainless steel

Introduction

Alfa Laval AlfaNova fusion-bonded plate heat exchangers are
made of 100% stainless steel. They are suitable for
applications which place high demand on cleanliness,
applications where aggressive media like ammonia are used
or where copper and nickel contamination is unaccepted.

AlfaNova provides efficient heat transfer with a small footprint,
has an extreme pressure fatigue resistance and covers high
temperatures, up to 550°C/1022°F.

Applications
Suitable for a wide range of applications, such as:

e HVAC heating and cooling

¢ Refrigeration

e Qil cooling

¢ Industrial heating and cooling
e Process heating and cooling

Benefits

e Compact

e Easy to install

e Self-cleaning technologies and extensive verification guarantees the highest
¢ | ow level of service and maintenance is required performance and longest possible service life.

e All units are pressure and leak tested
Gasket free Different pressure ratings are available for different needs.

Copper free The XP design is particularly suited to CO, applications.

Branded Features Based on standard components and a modular concept,

AlfaNova 100% stainless steel each unit is custom-built to meet the specific requirements of
each individual installation.

@ PressureSecure  Unparalleled strength for demanding duties Examples of connections

-7 A future-proof investment for tomorrow’s W H

REFut
uture refrigerants :J
ﬂ ValuePlus Tota;l r?upgor‘[ — with value-adding options to fit w
your neecs External thread  Internal thread ~ Soldering Welding

Design

The AlfaFusion filler material seals and holds the plates
together at the contact points ensuring optimal heat transfer
efficiency and pressure resistance. Using advanced design



Technical Data
Standard materials

Cover plates

Stainless steel

Connections

Stainless steel

Plates

Stainless steel

AlfaFusion filler

Stainless steel

Dimensions and weight !

A measure (mm)

11 + (2.42 * n)
HP: 13 + (2.42 * n)
XP: 15 + (2.42 * )

A measure (inches)

0.43 + (0.10 * n)
HP: 0.51 + (0.10 * n)
XP: 0.59 + (0.10 * n)

Weight (kg)2

1+(0.13*n)

AlfaNova HP 27 - PED approved pressure/temperature graph

PS [ s3-s4 (PED High Temp) (L)
bar (PSI) } S1-S2 (PED High Temp) (L)
30

S3-S4 (PED) (L)
I s1-s2 (PED)(L)

2 .

-196 75 125 175 225 250 350 450 550 ‘c
(-321) (167) (257) (347) (437) (482) (662) (842) (1022) ('F)

AlfaNova HP 27 - PED high temperature approved pressure/temperature

raph
HP: 1.5 + (0.13 " ) grapn ‘
XP:2 +(0.13*n) . §3-S4 (PED) (H) [ s3-54 (PED High Temp) (H)
ar (PSI) } [ s1-s2 (PED)(H) $1-S2 (PED High Temp) (H)
Weight ()2 220+(0.297n) 40 (580) |
HP: 3.31 + (0.29 * n) \
38 (551
XP: 4.41 + (0.29 * ) e
36 (522)
11 = number of plates
2 34 (493)
Excluding connections 33 (479)
’ 32 (464) s T—
31 (450) T
Standard data 30 (35)
Volume per channel, litres (gal) 0.05 (0.0132) L
Max. particle size, mm (inch) 1.2 (0.047) TS
-196 75 125 175 225 250 350 450 550 C
Max. ﬂowrate1 m3/h (gpm) 14 (61.6) (-321) (167) (257) (347) (437) (482) (662) (842) (1022)  (F)
Flow directions Parallel
Min. number of plates 6 AlfaNova XP27 - PED approved pressure/temperature graph
Max. number of plates 100 Fs S3-S4 (PED) (L) [ s3-54 (PED High Temp) (L)
bar (PSI) } W s1-s2 (PED)(L) S1-S2 (PED High Temp) (L)
1 Water at 5 m/s (16.4 ft/s) (connection velocity) 57 (827)
. . . 52 (754) ‘
Dimensional Drawing 50 (725) N
M ts i inch 47 (682) .
45 (653) }
easurements in mm (inches) yicsd — —
41 (595)
111 (4.37) 39 (566)
50 (1.97) 36 (522) L
7 \ TS
() @ 1 -196 90 125 150 175 200 225 250 400 450 500 550 ‘Cc
& & (-321) (194) (257) (302) (347) (392) (437) (482) (752) (842) (932) (1022)  (F)

250 (9.84)
310 (12.20)

@ ¢

-
Il[I
il

Design pressure and temperature
AlfaNova 27 - PED approved pressure/temperature graph

PS
bar (PSI) }

S3-S4 (H)
M s1-s2 (H)

W s3-s4 (L)
s1-82 (L)

30 (435) ‘

28 (406)

27 (392)

26 (377)

25 (363)
24 (348)

23 (334)

22 (319)

21 (305)

20 (290)
19 (276)

18 (261)

-

9% 75 125
(257)

(-321)  (167)

175
(347)

225 250
(437) (482)

350 450
(662) (842)

550
(1022)

Ts
‘Cc
('F)

AlfaNova XP27 - PED high temperature approved pressure/temperature

graph
Ps $3-S4 (PED)(H) [l s3-54 (PED High Temp) (H)

bar (PSI) } I s1-s2 (PED)(H) S1-S2 (PED High Temp) (H)

70 (1015)

65 (943)

61 (885)

58 (841) \L

56 (812) —

54 (783) I ——

51 (740) S

48 (696) ~.

45 (653)
L Ts
-196 90 150 225 250 350 400 450 500 550 ‘c
(-321) (194) (302) (437) (482) (662) (752) (842) (932) (1022)  (F)

Designed for full vacuum.

Alfa Laval plate heat exchangers are available with a wide
range of pressure vessel approvals. Please contact your Alfa
Laval representative for more information.

NOTE: Values above are to be used as an indication. For
exact values, please use the drawing generated by the Alfa
Laval configurator or contact your local Alfa Laval
representative.



This document and its contents are subject to copyrights and other intellectual property rights owned by Alfa Laval Corporate AB. No part of this document may be copied, re-produced or
transmitted in any form or by any means, or for any purpose, without Alfa Laval Corporate AB’s prior express written permission. Information and services provided in this document are made

as a benefit and service to the user, and no representations or warranties are made about the accuracy or suitability of this information and these services for any purpose. All rights are
reserved.

CHEOQ0046-6-EN-GB © Alfa Laval Corporate AB
How to contact Alfa Laval

Up-to-date Alfa Laval contact details for all countries are always available
on our website at www.alfalaval.com



Alfa Laval M10 Semi-welded

Gasketed plate heat exchanger for demanding applications

Introduction

Alfa Laval Industrial semi-welded line is used when gaskets
are not suitable for one of the process media. The semi-
welded line can also withstand a higher design pressure

compared to fully gasketed plate-and-frame heat exchangers.

Suitable for a wide range of applications, this model is
available with a large selection of plate and gasket types.

Applications
¢ Chemicals
¢ Energy and Utilities
¢ Food, Dairy and Beverages
¢ HVAC and Refrigeration
e Marine and Transportation
¢ Mining, Minerals and Pigments
¢ Pulp and Paper
e Steel
¢ Water and Waste treatment

Benefits
¢ High energy efficiency — low operating cost
¢ Flexible configuration — heat transfer area can be modified
e Fasy to install - compact design
¢ High serviceability — easy to open for inspection and
cleaning and easy to clean by CIP
e Access to Alfa Laval’s global service network

Features

Every detail is carefully designed to ensure optimal
performance, maximum uptime and easy maintenance.
Selection of available features, depending on configuration
some features may not be applicable:

e Corner guided alignment system

e Chocolate pattern distribution area
e Clip-on gasket

¢ | eak chamber

e Compact frame

¢ Fixed bolt head

e Key hole bolt opening

e |ifting lug

e Lining

¢ | ock washer
¢ Tightening bolt cover

Alfa Laval 360° Service Portfolio

Our extensive service offering ensure top performance from
your Alfa Laval equipment throughout its life cycle. The Alfa
Laval 360 Service Portfolio include installation services,
cleaning and repair as well as spare parts, technical
documentation and trouble shooting. We also offer
replacement, retrofit, integrity testing, monitoring and much
more.

For information about our complete service offering and how
to contact us - please visit www.alfalaval.com/service.



Dimensional drawing T Max. de.sign pressure  Max. design
. barg (psig) temperature °C (°F)
Measurements mm (inches) FTASME 41.4 (600) 250 (482)
W FX, PED 55.0 (798) 150 (302)
225 (8.9") or REF, PED 25.0 (362) 150 (302)
231(9.1")
L .1, % .o —= "_“" I Extended pressure and temperature rating may be available
RRERSE TITEE  onroaest
o] °° ° g =§ e ———| & . ) .
3]
< . i in thi
I8 b o Sl . Thg global offerlnglpresented in this leaflet may not be
@ available for all regions
¢ All combinations may not be configurable
il : : : : I||‘||‘|||‘||‘|||‘ HH FI ange co n n eCti on S
i o E E !
< I —H] —— Frame type Connection standard
o o
= 695-2400 (27.4-94.5" ‘ EN 1092-1 DN100 PN16
“ FG, pvcALS ASME B16.5 Class 150 NPS 4
Frame type 0 o 5 JIS B2220 16K 100A
FG,ASME  ASME B16.5 Class 150 NPS 4
FG 1084 (42.7") 470 (18.5”) 215 (8.5”) N 100m1 DN%S;PMG
FD 981 (38.6") 470 (18.5" 1816.2) FG, PED ASME B16.5 Class 150 NPS 2
FD, ASME 1084 (42.77) 470 (18.5") 215 (8.5 ' ASME B16.5 Class 150 NPS 4
FDR 981 (38.6") 470 (18.5”) 131 (5.2") N 1092-1 DN100 PNZ5
FT 1084 (427 470(18.5" 215 (8.5 FD, pvcALS  ASME B16.5 Class 300 NPS 4 (Rectangular Loose Flange)
FX 1133 (44.6") 470 (18.5") 215 (8.5 IS B2220 20K 100A
REF 1110 (43.77) 470 (18.5) 163 (647 FD, ASME  ASME B16.5 Class 300 NPS 4 (Rectangular Loose Flange)
. , ) EN 1092-1 DN100 PN25
The number of tightening bolts may vary depending on FD, PED ASME B16.5 Class 300 NPS 4
pressure rating. foR pep BN 1092-1 DN100 PN25
' Special squared flange
Technical data T PED EN 1092-1 DN100 PN40
Plates Type Free channel, mm (inches) ' ASME B16.5 Class 300 NPS 4
M10-BW Semi-welded 2.4 (0.094) FT, ASME  Special squared flange
EN 1092-1 DN100 PN16
Materials FX, PED EN 1092-1 DN100 PN25
304/304L, 316/316L, 904L, 254 EN 1092-1 DN100 PN63
276, C2000, D205 REF, PED  EN 1092-1 DN100 PN25

Heat transfer plates

G30

Alloy 33, Ni, Ti, TiPd

NBR, EPDM, FKM, CR

NBR, EPDM, FKM, PTFE, CR, HeatSeal

Metal lined: stainless steel, Alloy 254, Alloy C276,
titanium

Frame and pressure plate Carbon steel, epoxy painted

Standard EN1092-1 corresponds to GOST 12815-80 and
GB/T9124.1.

Field gaskets
Ring gaskets

RLF (Rectangular Loose Flange) in pressure plate: FG, FD, FT
PED, FX PED, FX ASME

Flange connections

Other materials may be available on request.

Operational data

e e Max. de_sign pressure  Max. design
barg (psig) temperature °C (°F)
FG, ASME 10.3 (150) 250 (482)
FG, PED 16.0 (232) 180 (356)
FD, pvcALS 25.0 (362) 180 (356)
FD, ASME 20.7 (300) 250 (482)
FD, PED 25.0 (362) 180 (356)
FDR, PED 25.0 (362) 160 (320)

This document and its contents are subject to copyrights and other intellectual property rights owned by Alfa Laval AB (publ) or any of its affiliates (jointly “Alfa Laval”). No part of this document
may be copied, re-produced or transmitted in any form or by any means, or for any purpose, without Alfa Laval’s prior express written permission. Information and services provided in this
document are made as a benefit and service to the user, and no representations or warranties are made about the accuracy or suitability of this information and these services for any purpose.
All rights are reserved.

CHEOO112-5-EN-GB © Alfa Laval AB
How to contact Alfa Laval

Up-to-date Alfa Laval contact details for all countries are always available

on our website at www.alfalaval.com



Alfa Laval AlfaNova 76 / HP 76

Fusion-bonded plate heat exchanger in 100% stainless steel

Introduction

Alfa Laval AlfaNova fusion-bonded plate heat exchangers are
made of 100% stainless steel. They are suitable for
applications which place high demand on cleanliness,
applications where aggressive media like ammonia are used
or where copper and nickel contamination is unaccepted.

AlfaNova provides efficient heat transfer with a small footprint,
has an extreme pressure fatigue resistance and covers high
temperatures, up to 550°C/1022°F.

Applications
Suitable for a wide range of applications, such as:

e HVAC heating and cooling

¢ Refrigeration

e Qil cooling

¢ Industrial heating and cooling
e Process heating and cooling

Benefits

e Compact

e Easy to install

e Self-cleaning technologies and extensive verification guarantees the highest
¢ | ow level of service and maintenance is required performance and longest possible service life.

e All units are pressure and leak tested
Gasket free Different pressure ratings are available for different needs.

Copper free Based on standard components and a modular concept,

each unit is custom-built to meet the specific requirements of
each individual installation.

Branded Features

AlfaNova 100% stainless steel
Examples of connections

PressureSecure Unparalleled strength for demanding duties W

A future-proof investment for tomorrow’s

REFuture

1=

CRABEEA

refrigerants _ w -
. . . . External thread  Internal thread ~ Soldering Welding
ValuePlus Total support — with value-adding options to fit
your needs
Design

The AlfaFusion filler material seals and holds the plates
together at the contact points ensuring optimal heat transfer
efficiency and pressure resistance. Using advanced design



Technical Data
Standard materials

Cover plates

Stainless steel

Connections

Stainless steel

Plates

Stainless steel

AlfaFusion filler

Stainless steel

Dimensions and weight !

A measure (mm)

11 +(2.85 * n)

A measure (inches)

0.43+(0.11*n)

Weight (kg)2

8+(0.49°n)

Weight ()2

17.64 + (1.08 * n)

11 = number of plates

2 Excluding connections

Standard data

Volume per channel, litres (gal)

(A) S1-S2: 0.25 (0.0660)
(A) S3-S4: 0.18 (0.0476)
(H, L): 0.25 (0.0660)

(B): 0.18 (0.0476)

Max. particle size, mm (inch) 1.2 (0.047)
Max. flowrate! m3/h (gpm) 37 (162.9)
Flow directions Parallel
Min. number of plates 10

Max. number of plates 150

1 Water at 5 m/s (16.4 ft/s) (connection velocity)

Dimensional Drawing

Measurements in mm (inches)

192 (7.56)
92 (3.62) A
1 ]

519 (20.43)
767 (30.19)

199 (7.83)|

o0 (1023

Design pressure and temperature

AlfaNova 76 — PED approval pressure/temperature graph

bar (PSI)

$3-84 (AEH)
W s1-82 (AEH)

W s3-s4 (L)
s1-82 (L)

218

-196 75 125 175
(321)  (167) (257) (347)

225 250
(437) (482)

350 400 450 550
(662) (752) (842) (1022)

TS
c
(F)

1 Min. temperature -10°C (14°F) with connection tube made of carbon steel.

AlfaNova HP 76 - PED approval pressure/temperature graph '

bar (PSI)

40

(580)

(522)

(479)
(450)

(377)

(334)
(305)
(276)

PS

S3-S4 (AEH) W s3-s4 (L)
} W s1-s2 (AEH) s1-s2 (L)
I [
! [
I
e
—
-196 75 125 175 225 250 350 400 450 550
(167)  (257) (347)  (437) (482) (662) (752)  (842) (1022)
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c
(F)

1 Min. temperature -10°C (14°F) with connection tube made of carbon steel.

AlfaNova HP 76 — UL approval pressure/temperature graph

PSI (bar)

580 (40)

PS

S3-84

W s1-s2

-

321
(-196)

400
(204)

Designed for full vacuum.

Alfa Laval plate heat exchangers are available with a wide

range of pressure vessel approvals. Please contact your Alfa
Laval representative for more information.

NOTE: Values above are to be used as an indication. For

exact values, please use the drawing generated by the Alfa
Laval configurator or contact your local Alfa Laval

representative.

Marine approvals
AlfaNovaM HP 76 can be delivered with marine classification
certificate (ABS, BV, CCS, ClassNK, DNV-GL, KR, LR, RINA,
RMRS)



This document and its contents are subject to copyrights and other intellectual property rights owned by Alfa Laval AB (publ) or any of its affiliates (jointly “Alfa Laval”). No part of this document
may be copied, re-produced or transmitted in any form or by any means, or for any purpose, without Alfa Laval’s prior express written permission. Information and services provided in this

document are made as a benefit and service to the user, and no representations or warranties are made about the accuracy or suitability of this information and these services for any purpose.
All rights are reserved.

CHEO0048-7-EN-GB © Alfa Laval AB
How to contact Alfa Laval

Up-to-date Alfa Laval contact details for all countries are always available

on our website at www.alfalaval.com



Anexo E6 — Bombas Circuladoras



Nome empresa: Dimensionar, Lda.
Criado por:

GRUNDFOS ¢ o

Data: 08/05/2024

Quantid.

Descrigao

1

CME 5-2 A-R-I-E-AQQE S-A-D-N

Codigo: 98395195

Bomba centrifuga multicelular horizontal compacta, de aspiragao axial, fiavel com orificio de aspiragdo axial e
bocal de saida radial. Os materiais da bomba em contacto com o liquido sdo em ago inoxidavel. O empanque
mecanico € um vedante O-ring ndo equilibrado, de design especial. A ligagdo da tubagem é realizada através
de roscas de tubo Whitworth internas, Rp (ISO 7/1).

A bomba esta equipada com um motor sincrono auto-ventilado, de magneto permanente, de 3 fase(s). A
classificagao de eficiéncia do motor é IE5, em conformidade com IEC 60034-30-2.

O motor inclui um conversor de frequéncia e um controlador Pl na caixa de terminais do motor. Isto permite o
controlo variavel continuo da velocidade do motor que, por sua vez, garante a adaptagéo do rendimento a um
determinado requisito.

Um painel de controlo na caixa de terminais do motor permite a configuragdo do valor de ajuste necessario,
bem como a configuragdo da bomba para funcionamento "Min." ou "Max." ou para "Paragem".

O indicador do Olho Grundfos (Grundfos Eye) no painel de controlo fornece uma indicagéo visual do estado da
bomba:

« "Alimentagdo ligada™: O motor encontra-se em funcionamento (indicadores luminosos verdes rotativos)
ou nao se encontra em funcionamento (indicadores luminosos verdes permanentemente acesos)

*  "Aviso": O motor continua em funcionamento (indicadores luminosos amarelos rotativos) ou parou
(indicadores luminosos amarelos permanentemente acesos)

» "Alarme": O motor parou (indicadores luminosos vermelhos intermitentes).
A comunicagdo com a bomba é possivel através do Grundfos GO Remote (acessoério). O controlo remoto
permite configuragdes adicionais, bem como a leitura de varios parametros como "Valor real", "Velocidade",
"Poténcia absorvida" e "Consumo de energia" total.
A caixa de terminais possui terminais para as seguintes ligagdes:

¢ uma entrada digital dedicada

» duas entradas analdgicas, 0(4)-20 mA, 0-5V, 010V, 0,5-3,5V

* tensédo de alimentacao de 5 V para potenciometro e sensor

* uma entrada digital configuravel ou saida em coletor aberto

* entrada e saida do Sensor Digital da Grundfos

* tensdo de alimentagao de 24 V para sensores

« duas saidas de relé de sinal (contactos livres de potencial)

* ligagdo GENIbus

» interface para modulo fieldbus CIM da Grundfos.

Informagoes de produto adicionais

A bomba e o motor estéo integrados numa concepg¢édo compacta e de facil utilizagdo. A bomba é montada numa
base de assentamento baixa, o que a torna ideal para instalagdo em sistemas nos quais a compacidade seja
importante.

A concepcéo e materiais de elevada tecnologia do empanque garantem uma elevada resisténcia ao desgaste,
uma melhoria das capacidades de aderéncia e funcionamento em seco e uma longa vida util.

Nao sdo necessarias ferramentas de servigo especiais para realizar manutengado da bomba. Existem pegas de
substituicdo em stock para uma entrega rapida, e estdo disponiveis como kits, pegas Unicas ou por atacado.
Videos de manutengéo encontram-se disponiveis em www.youtube.com.

O funcionamento com conversor de frequéncia disponibiliza as seguintes fungdes:
- funcionamento controlado, ou seja, 0 consumo varia
- presséao constante
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Nome empresa: Dimensionar, Lda.
Criado por:

GRUNDFOS ¢ o

Data: 08/05/2024

Quantid.

Descrigao

1

- comunicagdo com a bomba.

A adaptagéo do rendimento através da velocidade controlada por frequéncia proporciona vantagens ébvias
como:

- poupancas energéticas

- maior conforto

- controlo e monitorizagao da aplicagao e do rendimento da bomba.
Um painel de controlo na caixa de terminais do motor permite a configuragédo do valor de ajuste necessario,
bem como a configuragdo da bomba para funcionamento "Min." ou "Max." ou para "Paragem".

O indicador do Olho Grundfos (Grundfos Eye) no painel de controlo fornece uma indicagéo visual do estado da
bomba:

« "Alimentagédo ligada™: O motor encontra-se em funcionamento (indicadores luminosos verdes rotativos)
ou ndo se encontra em funcionamento (indicadores luminosos verdes permanentemente acesos)

*  "Aviso": O motor continua em funcionamento (indicadores luminosos amarelos rotativos) ou parou
(indicadores luminosos amarelos permanentemente acesos)
» "Alarme": O motor parou (indicadores luminosos vermelhos intermitentes).

A comunicagido com a bomba é possivel através do Grundfos GO Remote (acessorio). O controlo remoto
permite configuragdes adicionais, bem como a leitura de varios parametros como "Valor real", "Velocidade",
"Poténcia absorvida" e "Consumo de energia" total.

Bomba

Uma combinag&o de um anel de paragem e de uma anilha Nord-lock® garante uma fixagao apertada e fiavel
dos tubos espagadores do impulsor no veio da bomba estriado. E possivel remover e instalar pegas hidraulicas
a partir do lado da bomba. O orificio de aspiragado e de descarga estao integrados na manga da bomba. A pecga
de entrada, as cAmaras e a pec¢a de descarga sdo unidas por quatro tirantes e por uma flange de retencao.

A bomba esta equipada com um vedante O-ring ndo equilibrado com sistema de transmissao de binario rigido.
Possui um guia de vedante fixo que assegura uma rotacgao fiavel de todas as pegas. O vedante secundario
dindmico &€ um O-ring.
Faces do vedante:

* Material do anel vedante rotativo: carboneto de silicio (SiC)

» Material do apoio fixo: carboneto de silicio (SiC)
Esta combinagéo de materiais é utilizada quando é necessaria uma resisténcia mais elevada a corroséo. O
elevado grau de dureza desta combinag&o de materiais proporciona uma boa resisténcia as particulas
abrasivas.
Material do vedante secundario: EPDM (borracha de etileno-propileno)
A EPDM possui uma excelente resisténcia a agua quente. A EPDM nao é adequada para 6leos minerais.

%,

O veio da bomba é ligado ao eixo do motor através de uma rosca esquerda e de um ajuste apertado. Néo é
possivel desmantelar o veio.

Motor

O motor € um motor totalmente blindado e auto-ventilado com as dimensdes principais de acordo com EN
50347. As tolerancias eléctricas estdo em conformidade com EN 60034.

A classificagao de eficiéncia do motor é IE5, em conformidade com IEC 60034-30-2.
O motor ndo necessita de protecgéo externa. A unidade de controlo do motor inclui protecgédo contra
temperaturas de aumento lento e também de aumento rapido, por exemplo, sobrecarga constante e condi¢gbes
de estagnacao.
A caixa de terminais possui terminais para as seguintes ligagdes:

* uma entrada digital dedicada

» duas entradas analdgicas, 0(4)-20 mA, 0-5V, 0-10V,0,5-3,5V

* tensédo de alimentagao de 5 V para potenciometro e sensor
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Nome empresa:

Dimensionar, Lda.

Caudal efectivo calculado:

5.4 m¥h

Altura manomeétrica resultante da bomba: 15 m

Cdédigo de empanque do veio:
Aprovacgoes:

Aprovacgdes para agua potavel:
Curva de tolerancia:

Materiais:
Corpo da bomba:
Caixa da bomba:
Corpo da bomba:
Impulsor:

AQQE
CE,EAC,CURUS,UKCA
WRAS,ACS,NSF61,UBA
1S09906:2012 3B

Stainless steel
EN 1.4301
AISI 304
Stainless steel
EN 1.4301

Qualidade do material do impulsor:  AISI 304

Instalagao:

Gama de temperatura ambiente:
Pressdo max. de funcionamento:
Pressao max. a temp. indicada:

Tipo de conexao:

-20..55°C
16 bar
16 bar /90 °C
10 bar /120 °C
Rp

Dimenséo da conexdo de entrada: 1 1/4 inch

Dimenséo da conexdo de saida:

Posigcéo de saida:

Car. eléctricas:

Motor standard:
Dimenséo da estrutura:
Classe de eficiéncia IE:
Poténcia nominal - P2:
Frequéncia da rede:
Adequado para 50/60 Hz:
Voltagem nominal:
Corrente nominal:
RequestedVoltage:
RatedCurrentAtThisVoltage:
Velocidade nominal:

1inch
12

IEC

80B

IE5

1.1 kKW

50 Hz

Y

3 x 380-500 V
2.20-1.90 A
400 V

215A
360-4000 rpm

N Criado por:
Telefone:
GRUNDFOS »\
Data: 08/05/2024
Quantid. | Descrigdo
1 * uma entrada digital configuravel ou saida em coletor aberto
* entrada e saida do Sensor Digital da Grundfos
« tenséao de alimentagao de 24 V para sensores
» duas saidas de relé de sinal (contactos livres de potencial)
» ligagdo GENIbus
» interface para médulo fieldbus CIM da Grundfos.
Caracteristicas técnicas
Controlos:
Frequency converter: Built-in
Liquido:
Liquido bombeado: Agua
Gama de temperatura do liquido: -20.. 120 °C
Temperatura do liquido durante operagao: 10 °C
Densidade: 999.7 kg/m?
Viscosidade cinematica: 1 mm?/seg
Técnicos:
Velocidade da bomba na qual se baseiam os dados da mesma: 3020 rpm
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Nome empresa:

Criado por:

GRUNDFOS ¢ o

Data:

Dimensionar, Lda.

08/05/2024

Quantid.

Descrigao

1

Classe de protecgao (IEC 34-5):
Classe de isolamento (IEC 85):

Outros:

Posicéo de caixa de terminais:
indice de eficiéncia minima, MEI:
Peso liquido:

Peso bruto:

Pais de origem:

N° taxa aduaneira:

IP55
F

12 horas
0.7
16.9 kg
18.6 kg
HU
84137075
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Nome empresa: Dimensionar, Lda.

N Criado por:
Telefone:
GRUNDFOS »\ ¢
Data: 08/05/2024

98395195 CME 5-2 A-R-I-E-AQQE S-A-D-N 50 Hz

H CME 5-2, 3*400 V | eta
[m] [%]
304
100 %
254 100
204 80
15 /O %0
10 |40
5 20
0
0 T T T T T T T T T T T T T T T T
0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 55 6,0 6,5 7,0 75 Q[m¥h]
Q=5.4m%h H=15m
n =286 % /3020 rpm Liquido bombeado = Agua
Temperatura do liquido durante o funcionamento = 10 °C Densidade = 999.7 kg/m?
Bomba Eta = 48.9 % Bomba+motor+conv.frequén. Eta = 42.7 %
P NPSH
W] [m]
1000 4 25
P1 (motor+conversor frequéncia)
8004 20
2
600 4 15
400 4 10
200- / —5
0 0
P1 (motor+conversor frequéncia) = 516.1 W
P2 =450.9 W
NPSH =43 m
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Nome empresa:

eV

Criado por:

Dimensionar, Lda.

GRUNDFOS »\ ™™

Data: 08/05/2024
Descrigao Valor [rt|1] M F’}na]
Inf. geral: 304
Designac&o do produto: CME 5-2 A-R-I-E-AQQE 100 %

S-A-D-N
Codigo:: 98395195 %4 100
Numero EAN:: 5711494285846
Preco: EUR 2050 204 - 80
Técnicos:
Velocidade da bomba na qual se 3020 rpm 15 60
baseiam os dados da mesma:
Caudal efectivo calculado: 5.4 m*h 104 L 40
Altura manomeétrica resultante da 15m
bomba:
54 L 20
Impulsores: 2
Cédigo de empanque do veio: AQQE %
Aprovagoes: CE,EAC,CURUS,UKCA 0 d T J 7 7 g g 7 amin
AprovagOes para agua potavel: WRAS,ACS,NSF61,UBA Q=54 m¥h H=15m
Curva de tolerancia: 1S09906:2012 3B n =86 % / 3020 rpm Liquido bombeado = Agua
= Densidade = 999.7 kg/m? Bomba Eta =48.9 %
Verséo da bomba: A Temperatura do liquido durante o funcionamento = 10 °C
Modelo: A Bomba+motor+conv.frequén. Eta = 42.7 %
Materiais: [\7\,] N[PmS]H
Corpo da bomba: Stainless steel ) P1 (motor+conversor frequéncia) i
Caixa da bomba: EN 1.4301 800 P | 20
Corpo da bomba: AISI 304 600 4 L15
Impulsor: Stainless steel 400 10
Impulsor: EN 1.4301
Qualidade do material do impulsor: AISI 304 2004 ‘—’/ r°
Cédigo de material: | 0= — 0
Cédigo para a borracha: E E; (=m405tg-r;—<\:/c\)/nversorfrequenr:la) =516.1W
Instalagao: NPSH=4.3m
Gama de temperatura ambiente: -20..55°C =
Pressao max. de funcionamento: 16 bar . sost e
Pressao max. a temp. indicada: 16 bar /90 °C | e
Pressao max. a temp. indicada: 10 bar/ 120 °C {
Tipo de conexao: Rp . 1,%: o
Dimens&o da conex&o de entrada: 11/4 inch N . ﬁ ‘k
Dimensao da conexao de saida: 1inch 105 % . % __ ,Jf
Posicao de saida: 12 L+J “ n | o Y
Cédigo de ligagao: R ey
Liquido: =
Liquido bombeado: Agua
Gama de temperatura do liquido: -20..120 °C
Temperatura do liquido durante 10 °C
operagao:
Densidade: 999.7 kg/m?
Viscosidade cinematica: 1 mm?/seg
Car. eléctricas:
Motor standard: IEC = B
Dimenséo da estrutura: 80B . jL J‘E@E@i
Classe de eficiéncia IE: IE5 S
Poténcia nominal - P2: 1.1 kW
Frequéncia da rede: 50 Hz
Adequado para 50/60 Hz: Y P L N
Voltagem nominal: 3 x 380-500 V
Corrente nominal: 2.20-1.90 A ﬁg@
Tenséo solicitada: 400 V
Corrente nominal a esta tenséo: 215A el
Velocidade nominal: 360-4000 rpm —
Classe de protecgao (IEC 34-5): IP55 ﬁﬁgH ‘ [:i o
Classe de isolamento (IEC 85): F
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Nome empresa:

Dimensionar, Lda.

08/05/2024

Criado por:
GRUNDFOs O ™

Data:

Descrigao Valor

Controlos:

Conversor frequéncia: Built-in

Outros:

Posigao de caixa de terminais: 12 horas

indice de eficiéncia minima, MEI: 0.7

Peso liquido: 16.9 kg

Peso bruto: 18.6 kg

Pais de origem: HU

N° taxa aduaneira: 84137075
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Nome empresa: Dimensionar, Lda.
Criado por:

GRUNDFOS ¢ o

Data: 10/07/2024

Quantid.

Descrigao

1

TP 25-50/2 A-O-A-BQQE-AW1

Nota! Imagem do produto pode diferir do prod. real

Codigo: 98281476

Bomba monocelular monobloco de voluta, com bocais de aspiragdo e de saida in-line de didmetro idéntico. A
bomba é concebida segundo o principio de construgdo desmontavel pela parte superior, ou seja, a cabecga da
bomba (motor, cabeca da bomba e o impulsor) podem ser retirados para realizagdo de manutengéo ou
assisténcia técnica, mantendo o corpo da bomba na tubagem.

A bomba esta equipada com um vedante de fole em borracha ndo equilibrado. O empanque cumpre os
requisitos da norma DIN EN 12756. A bomba esta equipada com um motor assincrono auto-ventilado.

Bomba
O corpo da bomba esta equipado com um anel de desgaste em acgo inoxidavel/PTFE substituivel para reduzir a
quantidade de liquido que escorre do lado da descarga do impulsor para o lado da aspiragéo.
O impulsor é fixado por um cone bipartido pressionado sobre o veio.
A bomba esta equipada com um vedante de fole em borracha ndo equilibrado com transmisséo de binario ao
longo da mola e a volta dos foles. Gragas aos foles, o vedante ndo desgasta o veio e 0 movimento axial néo é
obstruido por depdsitos no veio.
Faces do vedante:

* Material do anel vedante rotativo: carboneto de silicio (SiC)

» Material do apoio fixo: carboneto de silicio (SiC)
Esta combinagéo de materiais é utilizada quando é necessaria uma resisténcia mais elevada a corroséo. O
elevado grau de dureza desta combinag&o de materiais proporciona uma boa resisténcia as particulas
abrasivas.
Material do vedante secundario: EPDM (borracha de etileno-propileno)
A EPDM possui uma excelente resisténcia a agua quente. A EPDM nao é adequada para 6leos minerais.
A circulacéo de liquido na conduta do parafuso de purga garante a lubrificacao e refrigeracdo do empanque.
O acoplamento do motor estabelece a ligagao entre o corpo de bomba e o motor e esta equipado com um
parafuso de purga manual para realizar a purga do corpo da bomba e da cAmara do empanque.
O vedante entre o acoplamento do motor e o corpo da bomba é um O-ring ou uma junta plana.

A parte central do acoplamento do motor possui protecgbes em relagéo ao veio e ao acoplamento. O motor e o
veio da bomba estao ligados através de um acoplamento de duas partes.

Motor

O motor € um motor totalmente blindado e autoventilado com as dimensdes principais de acordo com as
normas IEC e DIN. As tolerancias elétricas estdo em conformidade com IEC 60034.

O motor é montado em flange com uma flange de orificio roscado (FT).

A designagao de montagem do motor estd em conformidade com IEC 60034-7: IM B 14, IM V 18 (Cddigo 1) / IM
3601, IM 3611 (Cadigo II).

A classificacao de eficiéncia do motor é IE3, em conformidade com IEC 60034-30-1.

O motor ndo inclui protecgdo do motor e deve ser ligado a um sistema de protecgdo do motor que possa ser
reposto manualmente. O sistema de protecgdo do motor devera ser configurado de acordo com a corrente
nominal do motor (11/1).

Informagoes de produto adicionais

Caracteristicas técnicas
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Nome empresa: Dimensionar, Lda.

Frequency converter:

Liquido:
Liquido bombeado:

Gama de temperatura do liquido:

Concentragao:

N Criado por:
Telef :
GRUNDFOS »\
Data: 10/07/2024
Quantid. | Descrigdo
1 Controlos:

None

Propileno glicol
-25..120°C
30 %

Temperatura do liquido durante operagao: 20 °C

Densidade:
Viscosidade cinematica:

Técnicos:

1028 kg/m?
2.98 mm?/seg

Velocidade da bomba na qual se baseiam os dados da mesma: 2800 rpm

Caudal efectivo calculado:

0.5234 I/seg

Altura manomeétrica resultante da bomba: 42.13 kPa

Diametro efectivo do impulsor:
Cdédigo de empanque do veio:
Curva de tolerancia:

Materiais:
Corpo da bomba:
Caixa da bomba:
Corpo da bomba:
Impulsor:

Instalagao:

Gama de temperatura ambiente:
Pressdo max. de funcionamento:
Pressdo max. a temp. indicada:
Tipo de conexao:

Dimensé&o da conexéo:

Nivel de presséo para conexao:
Extensao porta a porta:
Dimenséo de flange para motor:

Car. eléctricas:

Tipo de motor:

Poténcia nominal - P2:
Frequéncia da rede:
Tensao nominal:

Corrente nominal:
RequestedVoltage:
RatedCurrentAtThisVoltage:
Corrente de arranque:

Cos phi - factor de poténcia:
Velocidade nominal:
Eficiéncia:

Classe de eficiéncia IE:

68 mm
BQQE
1S09906:2012 3B2

Ferro fundido
EN-GJL-150
ASTM class 25
Composite
PES+30% GF

-30..40°C
10 bar

10 bar/ 120 °C

G

DN 25

PN 10

180 mm

FT75

SIEMENS

0.12 kW

50 Hz

3 x 220-240D/380-415Y V
0,64-0,66/0,37-0,38 A
400 V

0.65A

450 %

0.78

2830 rpm

IE3 60,8%

IE3

Eficiéncia do motor com carga total:  60.8 %
Eficiéncia do motor a 3/4 de carga: 59.4 %

Eficiéncia do motor a 1/2 carga:
Numero de pdlos:

Classe de proteccao (IEC 34-5):
Classe de isolamento (IEC 85):

Motor n.°:

Outros:

53.7 %

2

IP55

F
81602312
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Nome empresa: Dimensionar, Lda.

N Criado por:
Telefone:
GRUNDFOS »\
Data: 10/07/2024
Quantid. | Descrigdo
1 Peso liquido: 7.8 kg

Peso bruto: 8.8 kg

Volume de expedigéao: 0.026 m?

Dinamarca VVS N°: 381810050

Finlandia LVI n°: 4616001

Noruega NRF n°: 9043509

Pais de origem: HU

N° taxa aduaneira: 84137051
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Nome empresa: Dimensionar, Lda.

N Criado por:
Telefone:
GRUNDFOS »\ ¢
Data: 10/07/2024

98281476 TP 25-50/2 A-O-A-BQQE-AW1 50 Hz

H ‘TP 25-50/2, 3*400 V, 50Hz | eta
[kPa] [%]

504

45 ]

40 -80

354 70

304 60

25 50

204 |40

15 30

10 20

5 10
0 T T T T T T T T T T T T T T T T
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 11 1,2 1,3 1,4 1,5 Ql/seq]

Q =0.51I/seg H = 40.01 kPa

Liquido bombeado = Propileno glicol Concentragéo = 30 %

Temperatura do liquido durante o funcionamento = 20 °C Viscosidade = 2.98 mm?/seg

Densidade = 1028 kg/m?® Bomba Eta =39 %

Bomba+mot. Eta = 20.6 %

P NPSH
W] [kPa]
1204 120

N
100 4 1100
80 80
60 60
P2
404 |40
204 20
/
0 0
P1=107 W
P2 =56.62 W

NPSH = 16.7 kPa
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Nome empresa:
Criado por:

Dimensionar, Lda.

GRUNDFOS /:'\ Telefone:
Data: 10/07/2024

. H ‘TP 25-50/2, 3*400 V, 50Hz | eta
Descrigao Valor [kPa] [%]
Inf. geral:

50
Designagao do produto: TP 25-50/2 =
A-O-A-BQQE-AW1 45 T Agua, 20°C
Cadigo:: 98281476 40 B | 80
Numero EAN:: 5711492389355 /
Prego: EUR 867 i I 70
Técnicos: 30 O—+/f N - 60
Velocidade da bomba na qual se 2800 rpm 254 / \\ I 50
baseiam os dados da mesma: S
20 \ 140
Caudal efectivo calculado: 0.5234 I/seg NN
Altura manomeétrica resultante da 42.13 kPa 154 S 30
bomba: 104 | 20
Altura manomeétrica maxima: 50 dm 5 10
Diametro efectivo do impulsor: 68 mm
. . 0

Cadigo de empanque do veio: BQQE d 0> 04 06 08 10 1o " Qlseq]
Curva de tolerancia: 1S09906:2012 3B2 Q=051 liseg H = 40.01 kPa
Versao da bomba: A Concentragéo = 30 % Viscosidade = 2.98 mm?/seg

—— Densidade = 1028 kg/m?* Bomba Eta =39 %
Materiais: Bomba+mot. Eta = 20.6 %
Corpo da bomba: Ferro fundido Liquido bombeado = Propileno glicol

- - Temperatura do liquido durante o funcionamento = 20 °C

Caixa da bomba: EN-GJL-150 P NPSH
Corpo da bomba: ASTM class 25 W] | [kPa]
Impulsor: Composite 100 £ | 100
Impulsor: PES+30% GF | 80
Cédigo de material: A l 60
Instalagao: *0 —/-72— ::518
Gama de temperatura ambiente: -30..40°C o— L 20
Pressédo max. de funcionamento: 10 bar 0 0

= I - - - P1=107 W
Presséo max. a temp. indicada: 10 bar /120 °C P2 = 56.62 W
Tipo de conexao: G NPSH = 16.7 kPa
Dimensao da conexao: DN 25 "
Nivel de pressao para conexao: PN 10 124
Extensao porta a porta: 180 mm 1"—'01
Dimenséo de flange para motor: FT75
Cédigo de ligagao: (0] |

Liquido:

Liquido bombeado:

Gama de temperatura do liquido:
Concentragéao:

Temperatura do liquido durante
operagao:

Densidade:

Viscosidade cinematica:

Car. eléctricas:

Tipo de motor:

Poténcia nominal - P2:
Frequéncia da rede:

Tensao nominal:

Corrente nominal:

Tensao solicitada:

Corrente nominal a esta tensao:
Corrente de arranque:

Cos phi - factor de poténcia:
Velocidade nominal:

Eficiéncia:

Classe de eficiéncia IE:

Eficiéncia do motor com carga total:

Eficiéncia do motor a 3/4 de carga:
Eficiéncia do motor a 1/2 carga:

Propileno glicol
-25..120°C
30 %

20°C

1028 kg/m?
2.98 mm?/seg

SIEMENS
0.12 kW
50 Hz

3 x 220-240D/380-415Y V

0,64-0,66/0,37-0,38 A

400V
0.65A
450 %
0.78

2830 rpm
IE3 60,8%
IE3

60.8 %
59.4 %
53.7 %

344.6

|
i
N5
G1%
|

L

54 | 62 180

LOW VOLTAGE
DIRECTION OF ROTATION

HIGH VOLTAGE
DIRECTION OF ROTATION
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Nome empresa:

Dimensionar, Lda.

10/07/2024

Criado por:
GRUNDFOS O ™=

Data:

Descrigao Valor

Numero de pdlos: 2

Classe de protecgdo (IEC 34-5): IP55

Classe de isolamento (IEC 85): F

Protecc¢édo do motor incorporada: NENHUM

Motor n.°: 81602312

Controlos:

Conversor frequéncia: None

Outros:

Peso liquido: 7.8 kg

Peso bruto: 8.8 kg

Volume de expedic¢ao: 0.026 m*

Dinamarca VVS N¢: 381810050

Finlandia LVI n°: 4616001

Noruega NRF n°: 9043509

Pais de origem: HU

N° taxa aduaneira: 84137051
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Nome empresa: Dimensionar, Lda.
Criado por:

GRUNDFOS ¢ o

Data: 10/07/2024

Quantid.

Descrigao

1

TP 32-90/2 A-O-A-BQQE-DW1

Nota! Imagem do produto pode diferir do prod. real

Codigo: 98346582

Bomba monocelular monobloco de voluta, com bocais de aspiragdo e de saida in-line de didmetro idéntico. A
bomba é concebida segundo o principio de construgdo desmontavel pela parte superior, ou seja, a cabecga da
bomba (motor, cabeca da bomba e o impulsor) podem ser retirados para realizagdo de manutengéo ou
assisténcia técnica, mantendo o corpo da bomba na tubagem.

A bomba esta equipada com um vedante de fole em borracha ndo equilibrado. O empanque cumpre os
requisitos da norma DIN EN 12756. A bomba esta equipada com um motor assincrono auto-ventilado.

O indice de eficiéncia minimo do produto (MEI) é superior ou igual a 0.70. Isto é considerado pelos
Regulamentos da Comissao (UE) como um valor de referéncia indicativo da bomba de agua com melhor
desempenho disponivel no mercado a partir de 1 de Janeiro de 2013.

Bomba
O corpo da bomba esta equipado com um anel de desgaste em acgo inoxidavel/PTFE substituivel para reduzir a
quantidade de liquido que escorre do lado da descarga do impulsor para o lado da aspiragéo.
O impulsor é fixado por um cone bipartido pressionado sobre o veio.
A bomba esta equipada com um vedante de fole em borracha ndo equilibrado com transmisséo de binario ao
longo da mola e a volta dos foles. Gragas aos foles, o vedante ndo desgasta o veio e 0 movimento axial ndo é
obstruido por depdsitos no veio.
Faces do vedante:

» Material do anel vedante rotativo: carboneto de silicio (SiC)

* Material do apoio fixo: carboneto de silicio (SiC)
Esta combinagéo de materiais é utilizada quando é necessaria uma resisténcia mais elevada a corroséo. O
elevado grau de dureza desta combinag&o de materiais proporciona uma boa resisténcia as particulas
abrasivas.
Material do vedante secundario: EPDM (borracha de etileno-propileno)
A EPDM possui uma excelente resisténcia a agua quente. A EPDM néo é adequada para 6leos minerais.
A circulacéo de liquido na conduta do parafuso de purga garante a lubrificacao e refrigeragcdo do empanque.
O acoplamento do motor estabelece a ligagao entre o corpo de bomba e o motor e esta equipado com um
parafuso de purga manual para realizar a purga do corpo da bomba e da camara do empanque.
O vedante entre o acoplamento do motor e o corpo da bomba é um O-ring ou uma junta plana.

A parte central do acoplamento do motor possui protecgbes em relagéo ao veio e ao acoplamento. O motor € o
veio da bomba estédo ligados através de um acoplamento de duas partes.

Motor

O motor € um motor totalmente blindado e autoventilado com as dimensdes principais de acordo com as
normas IEC e DIN. As tolerancias elétricas estdo em conformidade com IEC 60034.

O motor € montado em flange com uma flange de orificio roscado (FT).

A designagao de montagem do motor estd em conformidade com IEC 60034-7: IM B 14, IM V 18 (Cddigo 1) / IM
3601, IM 3611 (Cadigo II).

A classificacao de eficiéncia do motor é IE3, em conformidade com IEC 60034-30-1.

O motor ndo inclui protecgdo do motor e deve ser ligado a um sistema de protecgdo do motor que possa ser
reposto manualmente. O sistema de protecgdo do motor devera ser configurado de acordo com a corrente
nominal do motor (11/1).

Informagoes de produto adicionais

Impresso a partir do Grundfos Product Center [2024.27.002]
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GRUNDEOS %

Nome empresa: Dimensionar, Lda.
Criado por:
Telefone:

Data: 10/07/2024

Quantid. | Descrigdo

1 Caracteristicas técnicas

Controlos:
Frequency converter:

Liquido:
Liquido bombeado:
Gama de temperatura do liquido:

Densidade:
Viscosidade cinematica:

Técnicos:
Caudal efectivo calculado:

Diametro efectivo do impulsor:
Caodigo de empanque do veio:
Curva de tolerancia:

Materiais:
Corpo da bomba:
Caixa da bomba:
Corpo da bomba:
Impulsor:

Instalagao:

Gama de temperatura ambiente:
Pressao max. de funcionamento:
Pressao max. a temp. indicada:
Tipo de conex&o:

Dimensé&o da conexéo:

Nivel de presséo para conexao:
Extensao porta a porta:
Dimenséo de flange para motor:

Car. eléctricas:

Tipo de motor:

Poténcia nominal - P2:
Frequéncia da rede:
Tensao nominal:

Corrente nominal:

Corrente de arranque:

Cos phi - factor de poténcia:
Velocidade nominal:

Classe de eficiéncia IE:

Eficiéncia do motor a 1/2 carga:
Numero de pdlos:

Classe de proteccao (IEC 34-5):
Classe de isolamento (IEC 85):

Motor n.°:

Outros:
indice de eficiéncia minima, MEI:
Peso liquido:

None

Agua
-25..120 °C

Temperatura do liquido durante operagao: 20 °C

998.2 kg/m?®
1 mm?/seg

Velocidade da bomba na qual se baseiam os dados da mesma: 2865 rpm

2.901 I/seg

Altura manomeétrica resultante da bomba: 63.21 kPa

89 mm
BQQE
1S09906:2012 3B2

Ferro fundido
EN-GJL-200
ASTM class 30
Composite
PES+30% GF

-30..60 °C
10 bar

10 bar/ 120 °C

G

DN 32

PN 10

180 mm

FT85

71A

0.37 kW

50 Hz

3 x 220-240D/380-415Y V
1.74/1.00 A

490-530 %

0.80-0.70

2850-2880 rpm

IE3

Eficiéncia do motor com carga total:  73.8 %
Eficiéncia do motor a 3/4 de carga:  79.0-76.5 %

75.5-711.5 %

2

55 Dust/Jetting
F

85805102

0.70
10.1 kg
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Nome empresa: Dimensionar, Lda.

N Criado por:
Telefone:
GRUNDFOS »\
Data: 10/07/2024
Quantid. | Descrigdo
1 Peso bruto: 11.1 kg

Volume de expedigao: 0.026 m?

Dinamarca VVS N°: 381811090

Finlandia LVI n°: 4616006

Noruega NRF n°: 9043525

Pais de origem: HU

N° taxa aduaneira: 84137051
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Nome empresa: Dimensionar, Lda.

N Criado por:
Telefone:
GRUNDFOS »\ ¢
Data: 10/07/2024

98346582 TP 32-90/2 A-O-A-BQQE-DW1 50 Hz

H ‘TP 32-90/2, 3*400 V, 50Hz | eta
[kPa] [%]

1104

100 4 100

90 90

80 80

704 70

[ ]
60 60
50 — 8 L 50
o
404 |40
O

304 30

20 20

10 10

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 QJlseq]
Q =2.58 I/seg H =50 kPa
Liquido bombeado = Agua Temperatura do liquido durante o funcionamento = 20 °C
Densidade = 998.2 kg/m? Bomba Eta = 66.9 %
Bomba+mot. Eta = 51.8 %

P NPSH
W] [kPa]
4004 160

P1
3504 [ ) L 140
3004 120
P2
2504 100
200 80
150 60
100 4 40
50 -\ 20
0 0
P1=353.9W
P2 =274 W

NPSH = 20.32 kPa
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Nome empresa:
Criado por:

Dimensionar, Lda.

GRUNDFOS /:'\ Telefone:
Data: 10/07/2024
. H ‘TP 32-90/2, 3*400 V, 50Hz | eta
Descrigao Valor [kPa] [%]
Inf. geral: 10
Designac&o do produto: TP 32-90/2
A-O-A-BQQE-DW1 100 | 100
Cadigo:: 98346582 90 4 90
Numero EAN:: 5711493379836 804 1 80
Preco: EUR 1202 70 | 70
Técnicos: 60 | 6o
Velocidade da bomba na qual se 2865 rpm
baseiam os dados da mesma: 50+ 50
Caudal efectivo calculado: 2.901 l/seg 404 40
Altura manomeétrica resultante da 63.21 kPa 30 130
bomba:
20 4 120
Altura manométrica maxima: 90 dm 0 0
Diametro efectivo do impulsor: 89 mm T - I
T : 0 L
Cadigo de empanque do veio: BQQE d o 10 15 20 25 30 & seg]
Curva de tolerancia: 1S09906:2012 3B2 Q= 2.58 liseg H = 50 kPa
Versao da bomba: A Liquido bombeado = Agua Densidade = 998.2 kg/m?
—— Bomba Eta = 66.9 % Bomba+mot. Eta = 51.8 %
Materiais: Temperatura do liquido durante o funcionamento = 20 °C
Corpo da bomba: Ferro fundido P NPSH
Caixa da bomba: EN-GJL-200 3[\:2“ P1 ":Zza]
Corpo da bomba: ASTM class 30 T i
i : 3004 1120
Impulsor: Composite 250 55 | 100
Impulsor: PES+30% GF 200 | 80
Cadigo de material: A 150 4 |60
Instalagao: 100 |40
Gama de temperatura ambiente: -30..60 °C S04 L 20
Pressédo max. de funcionamento: 10 bar 0 0
Press&o max. & temp. indicada: 10 bar /120 °C SN
Tipo de conexao: G NPSH = 20.32 kPa
Dimensao da conexao: DN 32 "
Nivel de pressao para conexao: PN 10 141
Extensao porta a porta: 180 mm 1"—'09
Dimenséo de flange para motor: FT85
Cédigo de ligagao: (0] |
Liquido:
Liquido bombeado: Agua
Gama de temperatura do liquido: -25..120 °C -
Temperatura do liquido durante 20 °C ) by
operagao: E @
Densidade: 998.2 kg/m?®
Viscosidade cinematica: 1 mm?/seg 1=\ =) o | = AN | e
Car. eléctricas: \ 5
Tipo de motor: 71A 60 |68
Poténcia nominal - P2: 0.37 kW ‘ 180
Frequéncia da rede: 50 Hz
Tensao nominal: 3 x 220-240D/380-415Y V HIGH VOLTAGE
@ DIRECTION OF ROTATION
Corrente nominal: 1.74/1.00 A Eml-_-=-_-:‘
Corrente de arranque: 490-530 % i il
Cos phi - factor de poténcia: 0.80-0.70 Li.\ f _ 3
Velocidade nominal: 2850-2880 rpm L5\ L g
Classe de eficiéncia IE: IE3 b @% "L_@
Eficiéncia do motor com carga total: 73.8 % L_Lowvomes
Eficiéncia do motor a 3/4 de carga: 79.0-76.5 % @ —DIRECTION OF ROTATION
Eficiéncia do motor a 1/2 carga: 75.5-71.5 % |-
Ve
Numero de pélos: 2 @.‘ Vgmy U
Classe de protecgao (IEC 34-5): 55 Dust/Jetting w2
Classe de isolamento (IEC 85): F '~~%___. -
Protecg¢do do motor incorporada: NENHUM - 8
P < 4 )] @ :
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Nome empresa:

Dimensionar, Lda.

10/07/2024

Criado por:
GRUNDFOS O ™=

Data:

Descrigao Valor

Motor n.°: 85805102

Controlos:

Conversor frequéncia: None

Outros:

indice de eficiéncia minima, MEI: 0.70

Peso liquido: 10.1 kg

Peso bruto: 11.1 kg

Volume de expedic¢ao: 0.026 m*

Dinamarca VVS N¢: 381811090

Finlandia LVI n°: 4616006

Noruega NRF n°: 9043525

Pais de origem: HU

N° taxa aduaneira: 84137051
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Anexo E7 — Depdsito NH3
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HORIZONTAL LIQUID CONTAINERS FOR AMMONIA AND FREON
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The ammonia containers will be supplied with o drainoff



Anexo F1 - Bomba de calor



EMI(@ N Sede operativa: Via A. Volta n°49 - 47014 Meldola (FC) ITALY

Sede Legale: Via R. Brusi n°37 - 47521 Cesena (FC) ITALY
INNOVATION AS ENERGY Tel: +39 0543 495611 - Web: www.emiconac.it - E-mail: info@emiconac.it

K@ AN ENEX TECHNOLOGIES COMPANY

Model: PAS 651 Kp
Option: Kp - R290-PA-MF-DR-MT-P1-RD-RH-IWG

COOLING

Performance data User
Cooling capacity kW 53.8 Fluid type Water
Total input power kW 16.5 Fouling fact. m2K/kW 0.000
Compressor input power kW 15.5 In/out fluid temperature °C 12.0/7.0
Input current A 36.7 Fluid flow rate m3/h 9.264
EER W/W 3.26 Circuit pressure drops kPa 35.9
Source . .

- Pump available static pressure kPa 155.6
Altitude m 0.0
Dry bulb outdoor air °C 35.0 i i

- - — Max pump available static pressure kPa 155.6
Outdoor air Relative humidity % 41.0
Air flow rate m3/h 16982
Fan input power kW 0.82
Fan input current A 4.41
Fans available static pressure Pa 0
HEATING

Performance data User
Heating capacity kw 60.9 Fluid type Water
Total input power kw 16.6 Fouling fact. m2K/kW 0.000
Compressor input power kw 15.5 In/out fluid temperature °C 40.0/45.0
Input current A 36.9 Fluid flow rate m3/h 10.56
cop W/W 3.67 Circuit pressure drops kPa 41.2
SCOP LT/MT W/W 3.56/- Pump available static pressure kPa 144.2
Nsh LT/MT % 139/- Max pump available static pressure kPa 144.2
Source
Altitude m 0.0
Dry bulb outdoor air °C 7.0
Outdoor air Relative humidity % 86.9
Air flow rate m3/h 16736
Fan input power kw 0.91
Fan input current A 5.09
Fans available static pressure Pa 0
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EMI(@ N Sede operativa: Via A. Volta n°49 - 47014 Meldola (FC) ITALY

Sede Legale: Via R. Brusi n°37 - 47521 Cesena (FC) ITALY
INNOVATION AS ENERGY Tel: +39 0543 495611 - Web: www.emiconac.it - E-mail: info@emiconac.it

K@ AN ENEX TECHNOLOGIES COMPANY

DESIGN AND SIZING DATA

GENERAL DATA
Compressor type Semi-hermetic ELECTRICAL DATA
Number of compressors 1 Nominal voltage supply Ph/V/Hz 3/400/50+N
Number of circuits 1 Maximum voltage supply \Y 440
Capacity steps 1 Minimum voltage supply Vv 360
Compressors Controls(®? 00 Maximum input power kw 22.6
Minimum capacity step % 100.0 Maximum input current A 45.4
Refrigerant type R290 Maximum peak current A 211
GWP 0.0 Input power in stand-by mode kW 0.0200
Total refrigerant charge kg 13.0 Power factor 0.72
CO2 equivalent charge kg 0.260

Sound data
DIMENSIONS Calculated sound power db(A) 85
Length mm 2590 Sound pressure [10.0 m] db(A) 53
Width mm 1370
Height mm 2620
Shipping weight kg 1275
Operating weight kg 1279
FANS
Fan type Axial
Fan motor AC
Number of fans 2
Maximum input power kw 1.32
Maximum input current A 6.00
SOUND DATA FOR EACH OCTAVE Hz 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Unit global sound power dB(A) 55 71 70 76 80 79 75 71

HYDRAULIC CIRCUITS

USER HYDRAULIC CIRCUIT
Maximum input power kw 1.30
Maximum input current A 2.53
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EMICON

Sede Legale: Via R. Brusi n°37 - 47521 Cesena (FC) ITALY

Tel: +39 0543 495611 - Web: www.emiconac.it - E-mail: info@emiconac.it

INNOVATION AS ENERGY
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Anexo F2 - Bombas de Circulacao



GRUNDFOS ¢ o

Nome empresa: Dimensionar, Lda.
Criado por:

Data: 03/06/2024

Quantid.

Descrigao

1

TPE 80-400/2 A-F-A-BAQE-OWB

Nota! Imagem do produto pode diferir do prod. real

Codigo: 92952060

Bomba monocelular monobloco de voluta, com bocais de aspiragdo e de saida in-line de didmetro idéntico. A
bomba é concebida segundo o principio de construgdo desmontavel pela parte superior, ou seja, a cabecga da
bomba (motor, cabeca da bomba e o impulsor) podem ser retirados para realizagdo de manutengéo ou
assisténcia técnica, mantendo o corpo da bomba na tubagem.

A bomba esta equipada com um vedante de fole em borracha ndo equilibrado. O empanque cumpre os
requisitos da norma DIN EN 12756. A ligacdo da tubagem é realizada através de flanges DIN PN 16 (EN 1092-2
e ISO 7005-2).

A bomba esta equipada com um motor sincrono auto-ventilado, de magneto permanente. A classificagdo de
eficiéncia do motor é IE5, em conformidade com IEC 60034-30-2.

Um painel de controlo na caixa de terminais do motor permite a configuragéo do valor de ajuste necessario,
bem como a configuragdo da bomba para funcionamento "Min." ou "Max." ou para "Paragem".

O indicador do Olho Grundfos (Grundfos Eye) no painel de controlo fornece uma indicagéo visual do estado da
bomba:

« "Alimentacgéo ligada": O motor encontra-se em funcionamento (indicadores luminosos verdes rotativos)
ou nao se encontra em funcionamento (indicadores luminosos verdes permanentemente acesos)

*  "Aviso": O motor continua em funcionamento (indicadores luminosos amarelos rotativos) ou parou
(indicadores luminosos amarelos permanentemente acesos)
« "Alarme": O motor parou (indicadores luminosos vermelhos intermitentes).
A comunicagao com a bomba é possivel através do Grundfos GO Remote (acessorio). O controlo remoto

permite configuragdes adicionais, bem como a leitura de varios pardmetros como "Valor real", "Velocidade",
"Poténcia absorvida" e "Consumo de energia" total.

Bomba
|
| 3
S 2
1

1: Corpo da bomba

2: Impulsor

3: Ponta do eixo

4: Cabega da bomba/acoplamento do motor
5: Anéis de desgaste

O corpo da bomba esta equipado com um anel de desgaste em bronze substituivel para reduzir a quantidade
de liquido que escorre do lado da descarga do impulsor para o lado da aspiragao.
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Nome empresa: Dimensionar, Lda.
Criado por:

GRUNDFOS ¢ o

Data: 03/06/2024

Quantid.

Descrigao

1

O impulsor é fixado ao veio com uma porca.
A bomba esta equipada com um vedante de fole em borracha n&o equilibrado com transmiss&o de binario ao
longo da mola e a volta dos foles. Gragas aos foles, o vedante ndo desgasta o veio e 0 movimento axial ndo é
obstruido por depésitos no veio.
Faces do vedante:

» Material do anel vedante rotativo: carbono grafite, impregnado de metal

* Material do apoio fixo: carboneto de silicio (SiC)
Devido as propriedades favoraveis a lubrificagdo do carbono grafite, o vedante é adequado para utilizagéo
mesmo em condi¢des de fraca lubrificagdo, como agua quente.
N% en’[danto, nestas condigbes, é expectavel o desgaste da face de carbono grafite e a vida util do vedante sera
reduzida.

A combinagéo de materiais ndo é recomendada para liquidos que contenham particulas, uma vez que isto
resultara no desgaste da face SiC.

Material do vedante secundario: EPDM (borracha de etileno-propileno)

A EPDM possui uma excelente resisténcia a agua quente. A EPDM nao é adequada para 6leos minerais.

A circulacéo de liquido na conduta do parafuso de purga garante a lubrificagao e refrigeragdo do empanque.
As flanges possuem pontos de derivagdo para a montagem de mandmetros.

O acoplamento do motor estabelece a ligagao entre o corpo de bomba e o motor e esta equipado com um
parafuso de purga manual para realizar a purga do corpo da bomba e da camara do empanque.

O vedante entre o acoplamento do motor e o corpo da bomba é um O-ring.

A parte central do acoplamento do motor possui protecgdes em relagéo ao veio e ao acoplamento. O veio da
bomba é fixado diretamente ao veio do motor com uma chave e parafusos de ajuste.

A bomba é montada com uma base de assentamento.

Motor

O motor € um motor totalmente blindado e autoventilado com as dimensdes principais de acordo com as
normas IEC e DIN. As tolerancias elétricas estdo em conformidade com IEC 60034.

A classificagao de eficiéncia do motor é IE5, em conformidade com IEC 60034-30-2.

O motor ndo necessita de protecgao externa. A unidade de controlo do motor inclui protecgéo contra
temperaturas de aumento lento e também de aumento rapido, por exemplo, sobrecarga constante e condigbes
de estagnacéo.

Informagoes de produto adicionais

Caracteristicas técnicas

Controlos:

Frequency converter: Built-in
Liquido:

Liquido bombeado: Agua

Gama de temperatura do liquido: 0..120 °C
Temperatura do liquido durante operagao: 10 °C

Densidade: 999.7 kg/m?

Viscosidade cinematica: 1 mm?/seg

Técnicos:

Velocidade da bomba na qual se baseiam os dados da mesma: 2228 rpm
Caudal efectivo calculado: 82.55 m¥h

Altura manométrica resultante da bomba: 20.45m
Diametro efectivo do impulsor: 173 mm
Cddigo de empanque do veio:  BAQE

Curva de tolerancia: 1S09906:2012 3B
Materiais:

Corpo da bomba: Ferro fundido
Caixa da bomba: EN-GJL-250
Corpo da bomba: ASTM class 35
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Nome empresa: Dimensionar, Lda.

Quantid. | Descrigdo

1 Impulsor:

Instalagao:

Gama de temperatura ambiente:
Pressao max. de funcionamento:
Pressdo max. a temp. indicada:
Tipo de conexao:

Dimensé&o da conex&o:

Nivel de presséo para conexao:
Extensao porta a porta:
Dimenséo de flange para motor:

Car. eléctricas:

Tipo de motor:

Poténcia nominal - P2:
Frequéncia da rede:
Tens&o nominal:

Corrente nominal:
RequestedVoltage:
RatedCurrentAtThisVoltage:
Cos phi - factor de poténcia:
Velocidade nominal:

Classe de eficiéncia IE:

Numero de pdlos:

Classe de protecgao (IEC 34-5):
Classe de isolamento (IEC 85):
Motor n.°:

Outros:

indice de eficiéncia minima, MEI:
Peso liquido:

Peso bruto:

Volume de expedicéao:

Criado por:

Telefone:

Data: 03/06/2024
Cast iron
EN-GJL-200

Qualidade do material do impulsor: ASTM class 30

-20..50 °C
16 bar
16 bar/ 120 °C
DIN
DN 80
PN 16
440 mm
FF300

160MA

15 kW

50 Hz

3 x 380-480 V
26.7-22.0 A
400 V

258 A
0.94-0.92
360-4000 rpm
IE5

Eficiéncia do motor com carga total:  92.8 %

2

IP55

F
92875466

0.68
150 kg
187 kg
0.56 m?®

Impresso a partir do Grundfos Product Center [2024.22.004]

3/6



Nome empresa: Dimensionar, Lda.

N Criado por:
Telefone:
GRUNDFOS »\ ¢
Data: 03/06/2024

92952060 TPE 80-400/2 A-F-A-BAQE-OWB 50 Hz

H ‘TPE 80-400/2, 3*400 V | eta
[m] [%]
504
110 %
45 ]
404 100 %
35
30
25 1100
204 180
15 60
10 |40
5 20
0 %
L4 —
0 T T T T T T T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140  Q[m¥h]
Q =82.55 m*h H=2045m
n=76 % /2228 rpm Liquido bombeado = Agua
Temperatura do liquido durante o funcionamento = 10 °C Densidade = 999.7 kg/m?
Bomba Eta = 78.2 % Bomba+motor+conv.frequén. Eta = 72.6 %
P NPSH
(kW] [(m]
P1 (motor+conversor frequéncia)
15 L
5 5% 30
10 20
5 10
0 = 0
P1 (motor+conversor frequéncia) = 6.334 kW
P2 = 5.883 kW
NPSH =2.78 m
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Nome empresa:

Dimensionar, Lda.

Criado por:

GRUNDFOS /:'\ Telefone:
Data: 03/06/2024

H TPE 80-400/2, 3*400 V | eta
Descrigao Valor [m] [%]
Inf. geral:

50
Designac&o do produto: TPE 80-400/2 110 %

A-F-A-BAQE-OWB 45
Cédigo:: 92952060 40 100 %
Numero EAN:: 5715122069730
Técnicos: 4
Velocidade da bomba na qual se 2228 rpm 30
baseiam os dados da mesma: 25 | 100
Caudal efectivo calculado: 82.55 m*h 20 8
Altura manomeétrica resultante da 20.45m i _
bomba: 15 |60
Altura manométrica maxima: 400 dm 104 | 40
Diametro efectivo do impulsor: 173 mm 5 2
Cédigo de empanque do veio: BAQE 0 %
Curva de tolerancia: 1509906:2012 3B Oc 20 20 50 1) 100 120 Q[meh]
Vers&o da bomba: A Q=8255m7%h H=2045m
Materiais: n=76 % /2228 rpm Liquido bombeado = Agua
- - Densidade = 999.7 kg/m?® Bomba Eta =78.2 %
Corpo da bomba: Ferro fundido Temperatura do liquido durante o funcionamento = 10 °C
Caixa da bomba: EN-GJL-250 Bomba+motor+conv.frequén. Eta = 72.6 %
. P NPSH
Corpo da bomba: ASTM class 35 kwl P1 (motor+conversor frequéncia) (m]
Impulsor: Castiron 154 | 30
Impulsor: EN-GJL-200
Qualidade do material do impulsor: ASTM class 30 104 L 20
Cédigo de material: A
Instalagao: 5 10
Gama de temperatura ambiente: -20..50 °C
B—— ]

Pressédo max. de funcionamento: 16 bar 0 — 0
Press&o max. & temp. indicada: 16 bar /120 °C D sooersor frequéndia) = 6.334 kW
Tipo de conexao: DIN NPSH =278 m

Dimensao da conexao:

Nivel de pressao para conexao:
Extenséao porta a porta:
Dimenséo de flange para motor:
Caodigo de ligacao:

Liquido:

Liquido bombeado:

Gama de temperatura do liquido:
Temperatura do liquido durante
operagao:

Densidade:

Viscosidade cinematica:

Car. eléctricas:

Tipo de motor:

Poténcia nominal - P2:
Frequéncia da rede:

Tensao nominal:

Corrente nominal:

Tenséo solicitada:

Corrente nominal a esta tensao:
Cos phi - factor de poténcia:
Velocidade nominal:

Classe de €ficiéncia IE:

Eficiéncia do motor com carga total:

Numero de pdlos:

Classe de protecgao (IEC 34-5):
Classe de isolamento (IEC 85):
Proteccdo do motor incorporada:
Motor n.°:

Controlos:

DN 80
PN 16
440 mm
FF300
F

Agua
0..120°C
10 °C

999.7 kg/m?
1 mm?/seg

160MA

15 kW

50 Hz

3 x380-480 V
26.7-22.0 A
400V

258 A
0.94-0.92
360-4000 rpm
IE5

92.8 %

2

IP55

F

ELEC
92875466
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Nome empresa: Dimensionar, Lda.

Criado por:
GRUNDFOsS DX ™

Data: 03/06/2024

Descrigao Valor

Quadro eléctrico: HMI200 - Standard

Médulo Fungao: FM310 - Advanced

Conversor frequéncia: Built-in

Outros:

indice de eficiéncia minima, MEI: 0.68

Peso liquido: 150 kg

Peso bruto: 187 kg

Volume de expedicéo: 0.56 m*®

Ficheiro de configuragéo n°: 92947583
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Nome empresa: Dimensionar, Lda.

Criado por:
GRUNDFOS ¢ ™

Data: 03/06/2024

Quantid.

Descrigao

1

TPE 32-90/2 A-O-A-BQQE-DWB

Nota! Imagem do produto pode diferir do prod. real

Codigo: 93146324

Bomba monocelular monobloco de voluta, com bocais de aspiragdo e de saida in-line de didmetro idéntico. A
bomba é concebida segundo o principio de construgdo desmontavel pela parte superior, ou seja, a cabecga da
bomba (motor, cabeca da bomba e o impulsor) podem ser retirados para realizagdo de manutengéo ou
assisténcia técnica, mantendo o corpo da bomba na tubagem.

A bomba esta equipada com um vedante de fole em borracha ndo equilibrado. O empanque cumpre os
requisitos da norma DIN EN 12756. A bomba esta equipada com um motor sincrono auto-ventilado, de magneto
permanente. A classificagao de eficiéncia do motor & IE5, em conformidade com IEC 60034-30-2.

O indice de eficiéncia minimo do produto (MEI) é superior ou igual a 0.70. Isto é considerado pelos
Regulamentos da Comissao (UE) como um valor de referéncia indicativo da bomba de agua com melhor
desempenho disponivel no mercado a partir de 1 de Janeiro de 2013.

Um painel de controlo na caixa de terminais do motor permite a configuragéo do valor de ajuste necessario,
bem como a configuragdo da bomba para funcionamento "Min." ou "Max." ou para "Paragem".

O indicador do Olho Grundfos (Grundfos Eye) no painel de controlo fornece uma indicagéo visual do estado da
bomba:

« "Alimentagédo ligada™: O motor encontra-se em funcionamento (indicadores luminosos verdes rotativos)
ou nao se encontra em funcionamento (indicadores luminosos verdes permanentemente acesos)

*  "Aviso": O motor continua em funcionamento (indicadores luminosos amarelos rotativos) ou parou
(indicadores luminosos amarelos permanentemente acesos)
« "Alarme": O motor parou (indicadores luminosos vermelhos intermitentes).

A comunicagdo com a bomba é possivel através do Grundfos GO Remote (acessoério). O controlo remoto
permite configuragdes adicionais, bem como a leitura de varios pardmetros como "Valor real", "Velocidade",
"Poténcia absorvida" e "Consumo de energia" total.

Bomba
O corpo da bomba esta equipado com um anel de desgaste em aco inoxidavel/PTFE substituivel para reduzir a
quantidade de liquido que escorre do lado da descarga do impulsor para o lado da aspiragéo.
O impulsor ¢ fixado por um cone bipartido pressionado sobre o veio.
A bomba esta equipada com um vedante de fole em borracha nao equilibrado com transmissao de binario ao
longo da mola e a volta dos foles. Gragas aos foles, o vedante nao desgasta o veio e o movimento axial néo é
obstruido por depdsitos no veio.
Faces do vedante:

» Material do anel vedante rotativo: carboneto de silicio (SiC)

» Material do apoio fixo: carboneto de silicio (SiC)
Esta combinacdo de materiais € utilizada quando é necessaria uma resisténcia mais elevada a corrosédo. O
elevado grau de dureza desta combinac&o de materiais proporciona uma boa resisténcia as particulas
abrasivas.
Material do vedante secundario: EPDM (borracha de etileno-propileno)
A EPDM possui uma excelente resisténcia a agua quente. A EPDM nao é adequada para 6leos minerais.
A circulagao de liquido na conduta do parafuso de purga garante a lubrificagdo e refrigeragdo do empanque.
O acoplamento do motor estabelece a ligagao entre o corpo de bomba e o motor e esta equipado com um
parafuso de purga manual para realizar a purga do corpo da bomba e da camara do empanque.
O vedante entre o acoplamento do motor e o corpo da bomba é um O-ring ou uma junta plana.

A parte central do acoplamento do motor possui protecgbes em relagédo ao veio e ao acoplamento. O motor € o
veio da bomba estao ligados através de um acoplamento de duas partes.
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Nome empresa: Dimensionar, Lda.

O motor € um motor totalmente blindado e autoventilado com as dimensdes principais de acordo com as

N Criado por:
Telefone:
GRUNDFOS »\ “°°
Data: 03/06/2024
Quantid. | Descrigdo
1 Motor

normas IEC e DIN. As tolerancias elétricas estdo em conformidade com IEC 60034.
O motor € montado em flange com uma flange de orificio roscado (FT).

A designagdo de montagem do motor esta em conformidade com IEC 60034-7: IM B 14, IM V 18 (Cédigo 1) / IM

3601, IM 3611 (Cédigo Il).

A classificagao de eficiéncia do motor é IE5, em conformidade com IEC 60034-30-2.

O motor ndo necessita de proteccao externa. A unidade de controlo do motor inclui protecgéo contra
temperaturas de aumento lento e também de aumento rapido, por exemplo, sobrecarga constante e condigbes

de estagnacéo.

Informagodes de produto adicionais

Caracteristicas técnicas

Controlos:

Frequency converter: Built-in
Liquido:

Liquido bombeado: Agua

Gama de temperatura do liquido: -25..120 °C

Temperatura do liquido durante operagdao: 10 °C

Densidade:
Viscosidade cinematica:

Técnicos:

999.7 kg/m?
1 mm?/seg

Velocidade da bomba na qual se baseiam os dados da mesma:

Caudal efectivo calculado:

Altura manomeétrica resultante da bomba:

Diametro efectivo do impulsor:
Cdédigo de empanque do veio:
Curva de tolerancia:

8.6 m*h

9.251 m
89 mm

BQQE
1S09906:2012 3B2

Materiais:

Corpo da bomba: Ferro fundido

Caixa da bomba: EN-GJL-200

Corpo da bomba: ASTM class 30

Impulsor: Composite
PES+30% GF

Instalagao:

3105 rpm

Gama de temperatura ambiente: -20 .. 50 °C
Pressdo max. de funcionamento: 10 bar
Pressdo max. a temp. indicada: 10 bar/ 120 °C

Tipo de conexao: G
Dimensé&o da conexéo: 2 inch

Nivel de presséo para conexao: PN 10
Extensao porta a porta: 180 mm
Dimenséo de flange para motor: FT85

Car. eléctricas:

Tipo de motor: 71A
Poténcia nominal - P2: 0.37 kW
Frequéncia da rede: 50 Hz
Tens&o nominal: 1x200-240 V
Corrente nominal: 2.40-2.10 A
RequestedVoltage: 230V
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Nome empresa: Dimensionar, Lda.

N Criado por:
Telefone:
GRUNDFOS »\
Data: 03/06/2024
Quantid. | Descrigdo
1 RatedCurrentAtThisVoltage: 217 A

Cos phi - factor de poténcia: 0.96

Velocidade nominal: 360-4000 rpm

Classe de eficiéncia IE: IES

Eficiéncia do motor com carga total:  84.0 %

Numero de podlos: 2

Classe de proteccao (IEC 34-5). IP55
Classe de isolamento (IEC 85): F

Motor n.°: 98560477
Outros:

indice de eficiéncia minima, MEIl:  0.70
Peso liquido: 12.9 kg
Peso bruto: 14.9 kg
Volume de expedigao: 0.045 m?
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Nome empresa: Dimensionar, Lda.

Criado por:
Telefone:

Data: 03/06/2024

93146324 TPE 32-90/2 A-O-A-BQQE-DWB 50 Hz

H
(m]
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Nome empresa:

Dimensionar, Lda.

Criado por:
GRUNDEFOS D ™
Data: 03/06/2024
Descrigao Valor [rt{\] \w F’}na]
Inf. geral:
; 5 . - 13
Designagao do produto: X_Pg_g_ngQoézE_DWB g SR
Cédigo:: 93146324 11 T
Numero EAN:: 5715468433516 104 100
Técnicos: 94 90
Velocidade da bomba na qual se 3105 rpm 8 - 80
baseiam os dados da mesma: 7 70
Caudal efectivo calculado: 8.6 m¥h 6 60
Altura manométrica resultante da 9.251 m 54 50
bomba: 4 I 40
Altura manométrica maxima: 90 dm 34 30
Diametro efectivo do impulsor: 89 mm 24 20
Cédigo de empanque do veio: BQQE R AL - 10
Curva de tolerancia: 1S09906:2012 3B2 0 d J 7 g 0 Qo]
Verséo da bomba: A Q=86mvh H=9251m
Materiais: n =109 % /3105 rpm Liquido bombeado = Agua
- - Densidade = 999.7 kg/m* Bomba Eta = 69.6 %
Corpo da bomba: Ferro fundido Temperatura do liquido durante o funcionamento = 10 °C
Caixa da bomba: EN-GJL-200 Bomba+motor+conv.frequén. Eta = 57.8 %
Corpo da bomba: ASTM class 30 [‘Z] P1 (motor+conversor frequéncia) NrmS]H
Impulsor: Composite E 3
Impulsor: PES+30% GF 300 P2 15
Codigo de material: A
Instalagéo: 2004 10
Gama de temperatura ambiente: -20..50 °C 100 "
Pressao max. de funcionamento: 10 bar
Pressao max. a temp. indicada: 10 bar/ 120 °C 0 —— ¢ 0
Tipo de conex&o: G g; (=m301t$r:-(\:,c\)lnversor frequéncia) = 375 W
Dimenséao da conexao: 2inch NPSH=1.76 m
Nivel de presséao para conexao: PN 10 o
Extenséo porta a porta: 180 mm
Dimenséao de flange para motor: FT85
Cédigo de ligagao: (0]
Liquido:
Liquido bombeado: Agua -
Gama de temperatura do liquido: -25..120 °C S0
Temperatura do liquido durante 10 °C L :
operacao: 5
Densidade: 999.7 kg/m?
Viscosidade cinematica: 1 mm?/seg
Car. eléctricas:
Tipo de motor: 71A
Poténcia nominal - P2: 0.37 kW
Frequéncia da rede: 50 Hz
Tensao nominal: 1 x200-240 V
Corrente nominal: 2.40-2.10 A
Tenséo solicitada: 230V
Corrente nominal a esta tensao: 217 A
Cos phi - factor de poténcia: 0.96
Velocidade nominal: 360-4000 rpm
Classe de eficiéncia IE: IE5
Eficiéncia do motor com carga total: 84.0 %
Numero de pélos: 2
Classe de protecgao (IEC 34-5): IP55
Classe de isolamento (IEC 85): F
Protecg¢ao do motor incorporada: ELEC
Motor n.°: 98560477
Controlos:
Quadro eléctrico: HMI200 - Standard
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Nome empresa: Dimensionar, Lda.

v ' Criado por:

GRUNDFOS »\ ™™
Data: 03/06/2024

Descrigao Valor

Médulo Funcéo: FM300 - Avangado

Conversor frequéncia: Built-in

Outros:

indice de eficiéncia minima, MEI: 0.70

Peso liquido: 12.9 kg

Peso bruto: 14.9 kg

Volume de expedicao: 0.045 m®

Ficheiro de configuragéo n°: 98478753
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Anexo F3 - Unidade de Tratamento de
Ar (UTA)



Proposta nr:
Projecto
Posicao n.°

uta_9578_final
Proj_5262
UTA/

Unidade nr.: 30
Data 27/08/2024
Péagina 1/14

Descricao: Geniox 27.13 - Unidade Interior
Largura da unidade / Peso: 2782 mm / 2505 kg
Entrega: 4 sec¢bes; Montagem no local de construgéo, estrutura base de 218 mm

Unidade

Cor da unidade || Isolamento || Higiénica ZincMagnesium || L& mineral de 60 mm / Densidade 60 kg/m3 || Standard
Sem sistema de controle

L1+L2+L3+N +PE (3x400V) 50 Hz / 25.0 A

Ruido radiado || Insuflagéo 64 dB(A) || 74 dB(A)

Caudal || Velocidade facial || Ext. &p 6.50 m3¥/s || 1.96 m/s || 300 Pa

Insuflacéo, Inverno || Veréo 29.0°C/RH 28% || 17.0°C / RH 100%

Filtro 1SO 16890 || Niveis ePM1 62.00 || M5 - ePM10 60% + F7 - ePM1 60%

Ventilador || Tens&o || Corrente, Amp., nominal
|l r.p.m.

Sistema de controlo

Alimentagao eléctrica Unidade

(2 x 3.40) 6.80 kW || 3x400 V || (2 x 5.40) 10.80 A || 1226 r.p.m.

Arrefecimento, &gua || Fluido 289.0 kW ; 35.4/17.0°C || Fluido 7/12°C ; 40.3 kPa ; 13.85 /s ; @ 4" / 4"

.

EUROVENT)|
CERTIFIED
PERFORMANCE

ENERGY EFFICIENCY

SYSTEMAIR

SystemairCAD 2.0

Geniox-2 20.11.008
wWww.eurovent-certification.com

UNIDADES DE TRATAMENTO DE AR

D

W

THRESHOLD REFERENCE SCALE YEAR : 2016 & 2023 }

Aquecimento, agua || Fluido 73.3 kW ; 14.5/29.0°C || Fluido 45/40°C ; 11.7 kPa ; 3.61 /s ; @ 2"/ 2"

Caudal || Velocidade facial || Ext. &p 2.30 m3¥/s || 0.69 m/s || 550 Pa

Filtro || Niveis M5 - ePM10 60%
Ventilador || Tens&o || Corrente, Amp., nominal
|l r.p.m.

SFPv *) 0.98 kW/(m3/s) 0.98 kW/(m3/s) 56063 kWh
Ecodesign aprovado (2018) Nao

(2 x 3.50) 7.00 kW || 3x400 V || (2 x 5.60) 11.20 A || 1346 r.p.m.

Localizag&o da unidade de tratamento de ar Brazzaville Maya Maya Intl, Congo
(t dry - bulb 340 °C. tgew - point 21-3 °C. tyry - puipw 189 °C)

*) Valores incluem controle de velocidade; SFPv = limpo - e SFPe = queda de presséo no filtro dimensional

Telefone : +48 22 703 50 00
www.systemair.pl
info@systemair.pl
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Ecodesign

Unidade (N&o residencial - Bi Direccional) Aprovado

Ventilador com comutagéo/variacdo de vel. Aprovado

Recuperagéo de calor Né&o aprovado

Manémetros AVISO

SFP interno em W/(m3/s) N&o aprovado 95 0

Verificacéo Né&o aprovado
T e [owes |

Fabricante Systemair

Modelo Geniox 27.13

Tipologia NRVU;BVU

Tipo de motor EC Bluefin EC Bluefin VF OK

Tipo de recuperagéo de calor (HRS) Nenhum

Unidade N&o Residencial - caudal 6.50 2.30 m3/s

Poténcia elétrica efetiva incluindo filtros limpos e variador 2.12 2.15 kW

SFP interno em W/(m3/s) 2018 95 47 15 WI/(m3/s)

Velocidade facial 1.96 0.69 m/s

Pressé&o externa nominal 300.00 550.00 Pa

Perda de carga interna dos componentes de ventilagao 32.43 8.88 Pa

Perda de carga com filtro limpo 332.43 558.88 Pa

A eficiéncia total estatica do ventilador inclui motor e regulagéo de velocidade 69.45 60.47 %

Taxa méaxima de fuga externa @ * 400 Pa Fuga inferior a 17.9 I/s -> Taxa de fuga inferior a 0.3 %

Taxa maxima de fuga interna (EATR, ?p = 250 Pa) Taxa de fugas é inferior a 3%.

Classe energética dos filtros B B

Adverténcia visual para filtro colmatado deve ser instalada com controlo

Endereco de internet com a informacéo referente ao desmantelamento techdoc.systemair.dk

Nivel poténcia sonora Insuflagéo Admisséo de ar novo  Extracéo Retorno Ruido radiado

Total 74 dB(A) 64 dB(A) 82 dB(A) 70 dB(A) 64 dB(A)

O Ecodesign é calculado tendo em conta que a configuragao inclui um filtro ePM1 60% (F7) na insuflacéo e um filtro ePM10 60% (M5) na extracao.

Systemair S.A. Telefone : +48 22 703 50 00
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Dimensdes de portas e painéis
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Especificagdes Técnicas

Unidade

Banda de frequéncia [Hz] 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K Total
Insuflagao 75 82 72 73 68 61 57 48 74
Admisséo de ar novo 70 75 67 60 56 49 43 40 64
Extragao 84 93 78 78 76 72 67 61 82
Retorno 79 82 72 65 61 56 48 42 70
Ruido radiado 75 80 55 53 52 46 39 22 64

Envolvente

Painéis Folhas de aco revestidas com ZM310, classe de corrosdo C5
Perfil Perfis de aco revestidos com z225 pintado, classe de corrosséo C4
Perfis de Mullion Perfis de Aco revestidos com ZM310, classe de corrosdo C5
Cantos PAG fiber reinforced
Isolamento L& mineral de 60 mm / Densidade 60 kg/m3
Proteccéo anti-corroséo Classe C4 de acordo com a EN SO 12944-2:2018
Presséo de operacao 0 - 2000 Pa (Geniox10 - Geniox31)
Operacéo de temperaturas -40/+40 °C (Standard)
-40/+60 °C (sob pedido)
Classificagao EN 1886, 2. edicdo 2008
Resisténcia mecanica Classe D1(M)*
Estanquicidade da unidade -400 Pa: Class L1(M)* and standard L2(RU)**
+700 Pa: Class L1(M)* and standard L2(RU)**
Fugas/ by-pass nos filtros -400 Pa: Classe G1-F9
+400 Pa: Classe G1-F9
Transmisséao térmica Classe T2(M)*
Factor de pontes térmicas Classe TB2(M)*
Isolamento acustico da envolvente Banda de oitava Hz Isolamento  dB
63 10
125 17
250 21
500 28
1000 28
2000 29
4000 32
8000 40
Unit surface area 47.25 m2

* (M) = Classificagao de acordo com o teste EN1886 Modelbox
** (RU) = Classification according to EN1886 real unit test

Systemair S.A. Telefone : +48 22 703 50 00
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O mdédulo de insuflacédo consiste em

Registo de mistura

Admisséo Extracédo

%

m?3/s
Pa
“C

%

%
m3/s
Pa
°C
%
%

pecas
\%
Nm

Récio de mistura 35
Caudal de ar antes/depois 4.20/6.50 2.30/0.00
Perda de carga 4 0
Temperatura do ar antes/depois 0.0/14.1 21.3/21.3
Humidade relativa do ar antes/depois 0.0/70.0 45.9/45.9
eio T
Récio de mistura 35
Caudal de ar antes/depois 4.20/6.50 2.30/0.00
Perda de carga 4 0
Temperatura do ar antes/depois 0.0/35.0 26.2/26.2
Humidade relativa do ar antes/depois 0.0/75.0 56.7/56.7
Dimensionamento do racio de mistura 35
Registos instalados na secgéo 1 registo
Tipo de registo de mistura Standard
Atuador do registo - modulante sem mola de retorno 1
Motor do registo - tensdo 24
Motor do registo - Binario 20
Siféo de 4gua 1

pecas

Perda de carga 0
Laminas dos registos Standard
NGmero de registos 1
Armadura de iluminacéo LED com interruptor. (A instalacéo esta feita de acordo com a 60204-1) 1
Atuador do registo - modulante sem mola de retorno 1
Motor do registo - tensdo 24
Motor do registo - Binario 20
Siféo de 4gua 1

Pa

pecas
pecas
pecas
\%
Nm

pecas

Systemair S.A.

Perda de carga de calculo 66
Perda de carga inicial/Perda de carga final 33/99
Velocidade, area frontal 1.39
Velocidade, area do filtro 0.56
Classe do filtro M5 - ePM10 60%
Tamanho do filtro 2x[592x592x48] + 8x[490x592x48]

Telefone : +48 22 703 50 00
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Perda de carga de célculo 64 Pa
Perda de carga inicial/Perda de carga final 32/96 Pa
Velocidade, area frontal 1.39 m/s
Velocidade, area do filtro 0.08 m/s
Classe do filtro F7 - ePM1 60%
Tamanho do filtro 2x[592x592x25] + 8x[490x592x25]
Comprimento do filtro 520 mm
Descrigéo do filtro Camfil Hi-Flo 1l XLT
Visor de inspeccéo 1 pecas
Tomas de pressao 2 pecas
Armadura de iluminagdo LED com interruptor. (A instalagédo esté feita de acordo com a 60204-1) 1 pecas
Manoémetro inclinado 1 pecas
O mandmetro é fornecido de fabrica
Pressostato (On/Off) 1 pecas
Caudal de ar 4.20 m?3/s
Presséo externa 300 Pa
Perda de carga 15 Pa
Presséo estatica (seleccionado para condi¢Ges himidas) 517 Pa
Presséo total 529 Pa
Velocidade ventilador 1226 RPM
Velocidade méxima do ventilador 1610 RPM
Eficiéncia total por presséo estatica, incl. controlo motor e velocidade 69.4 %
Eficiéncia total por presséo total, incl. controlo motor e velocidade 71.1 %
K-factor (p=1,2 kg/m3) (2 x 355) 710
Tipo de ventilador - 2xMédio - Turbina ZAmid GR561-ZID.GG.CR
ErP eficiencia n(stat,A) 73.8 %
Classe de eficiéncia ErP N(atual)/ N(alvo) 78.7162
Erp-conformidade Sim

Transmissao directa

Tipos de motor motor EC
Tipos de motor-Tamanho ZID.GG.CR
Proteccédo do motor
Poténcia total (2 x 3.40 kW) 6.80 kW
Velocidade (nominal) 1610 RPM
Corrente total, Amp. (2x5.40 A) 10.80 A
Tenséo 3x400 \%
Poténcia absorvida, incluindo variador 3.12 kw
SFP, filtros limpos, incluindo controlo de velocidade 0.65 kW/(m?3/s)
Inverno: Temperatura antes / apés 14.1/145 °C
Verdo: Temperatura antes / ap6s 35.0/35.4 °C
Inverno: Humidade antes / apds 70/ 68 %
Verdo: Humidade antes / apés 75173 %
Caixa de ligagao de cabos do motor EC (A instalagéo esta feita de acordo com a 60204-1) 1 pecas
O Corte local 1 pecas
Cablado sem protecgdo do motor (A instalagdo esté feita de acordo com a 60204-1)
Visor de inspeccao 1 pegas
Armadura de iluminagdo LED com interruptor. (A instalacéo esta feita de acordo com a 60204-1) 1 pecas
Tomas de pressdo para medicédo do caudal de ar 2 pecas

Systemair S.A. Telefone : +48 22 703 50 00
www.systemair.pl = CEEuRnTcT\éE IEI-[r) . °
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Bateria de arrefecimento
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Caudal de ar 4.20 m3/s
Perda de carga no ar, bateria de &gua com goticulas de condensado 59 Pa
Perda de carga ar, bateria seca 38 Pa
Temperatura do ar antes/depois 35.4/17.0 °C
Humidade relativa do ar antes/depois 73/100 %
Poténcia total de arrefecimento 289.03 kw
Récio de calor sensivel 33 %
Velocidade facial 1.57 m/s
Condensagéo 4.6 I/min
Tipo de fluido Agua
Temperatura do fluido, entrada/saida 7.0/12.0 °C
Caudal do fluido 13.85 IIs
Perda de carga do fluido 40.3 kPa
Velocidade do fluido 1.71 m/s
Volume da bateria 105.0 |
Recommended valve size KvS 25.0
Lado de ligacdo Lado de servigo
Diametro ligagdo admisséao/descarga 4" [ 4"
Material do tubo Cu
Material da alheta Al
Espessura da alheta 0.11 mm
Espagamento entre alhetas 3.0 mm
N.° de fiadas 6
Tipo de tabuleiro de condensados Aco inoxidavel
Cddigo da bateria GXK-27-W-5-6-42-1120-2393-3.0-CU-AI11-H-4
Sifdo para presséo positiva 1 pecas
Zona de inspecao
Perda de carga 1 Pa
Comprimento 400 mm
Visor de inspeccéo 1 pecas
Armadura de iluminagdo LED com interruptor. (A instalagio esté feita de acordo com a 60204-1) 1 pecas
Bateria de aquecimento, Fluido
Caudal de ar 4.20 m3/s
‘ \ Perda de carga 8 Pa
Temperatura do ar antes/depois 14.5/29.0 °C
Humidade relativa do ar antes/depois 68/28 %
Capacidade 73.28 kW
Velocidade facial 1.43 m/s
Tipo de fluido Agua
Temperatura do fluido, entrada/saida 45.0/40.0 °C
Caudal do fluido 3.61 IIs
Perda de carga do fluido 11.7 kPa
Velocidade do fluido 0.83 m/s
Volume da bateria 29.9 |

:systemair
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Recommended valve size KvS 25.0
Lado de ligacéo Lado de servigo
Diametro ligagdo admissao/descarga 2"/ 2"
Material do tubo Cu
Material da alheta Al
Espessura da alheta 0.11 mm
Espacamento entre alhetas 3.0 mm
N.° de fiadas 2
Cddigo da bateria GXH-27-W-4-2-40-1200-2452-3.0-CU-AI11-H-2
Bainha para sonda anti-congelagéo 1 pecas

O mdédulo de extraccao consiste em

Perda de carga de célculo 18 Pa
Perda de carga inicial/Perda de carga final 9/27 Pa
Velocidade, area frontal 0.76 m/s
Velocidade, area do filtro 0.04 m/s
Classe do filtro M5 - ePM10 60%
Tamanho do filtro 2x[592x592x25] + 8x[490x592x25]
Comprimento do filtro 520 mm
Descrigao do filtro Camfil Hi-Flo Il XLT
Visor de inspeccéo 1 pecas
Tomas de pressao 2 pecas
Armadura de iluminacéo LED com interruptor. (A instalagdo esté feita de acordo com a 60204-1) 1 pegas
Pressostato (On/Off) 1 pecas
Manémetro inclinado 1 pecas

O mandmetro é fornecido de fabrica

Ventilador, Plug

Caudal de ar 2.30 m3/s
Presséo externa 550 Pa
Perda de carga 7 Pa
Presséo estatica (seleccionado para condi¢des himidas) 576 Pa
Presséo total 582 Pa
Velocidade ventilador 1346 RPM
Velocidade méxima do ventilador 1950 RPM
Eficiéncia total por presséo estatica, incl. controlo motor e velocidade 60.5 %
Eficiéncia total por presséo total, incl. controlo motor e velocidade 61.1 %
K-factor (p=1,2 kg/m3) (2 x 280) 560

Tipo de ventilador - 2xPequeno - Turbina ZAmid GR50I-ZID.GG.CR

ErP eficiencia n(stat,A) 75.2 %
Classe de eficiéncia ErP N(atual)/ N(alvo) 80.0/62

Erp-conformidade Sim

Transmissao directa

Tipos de motor motor EC

Tipos de motor-Tamanho ZID.GG.CR

Proteccéo do motor

Poténcia total (2 x 3.50 kw) 7.00 kW

Velocidade (nominal) 1950 RPM

Corrente total, Amp. (2x5.60 A) 11.20 A
Systemair S.A. Telefone : +48 22 703 50 00
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Tenséo 3x400 \
Poténcia absorvida, incluindo variador 2.19 kW
SFP, filtros limpos, incluindo controlo de velocidade 0.94 KW/(m?3/s)
Inverno: Temperatura antes / ap6s 20.9/21.3 °C
Verdo: Temperatura antes / ap6s 25.8/26.2 °C
Inverno: Humidade antes / ap6s 47/ 46 %
Verdo: Humidade antes / apés 58 /57 %
Caixa de ligagao de cabos do motor EC (A instalagéo esta feita de acordo com a 60204-1) 1 pecas
O Corte local 1 pegas
Cablado sem protecgdo do motor (A instalagdo esté feita de acordo com a 60204-1)
Armadura de iluminagdo LED com interruptor. (A instalagio esté feita de acordo com a 60204-1) 1 pecas
Tomas de pressao para medi¢éo do caudal de ar 2 pecas
Visor de inspeccédo 1 pecas

Zona de inspecao

Perda de carga
\ Comprimento

Al
Ln

0 Pa
700 mm

Perda de carga 1 Pa

Laminas dos registos Standard

NUmero de registos 1 pegas
Armadura de iluminagdo LED com interruptor. (A instalagio esté feita de acordo com a 60204-1) 1 pecas
Atuador do registo - modulante sem mola de retorno 1 pegas
Motor do registo - tensdo 24 \%
Motor do registo - Binario 20 Nm
Siféo de agua 1 pecas

Qutros componentes
Pés ou base de assentamento

Pés ou base de assentamento
Altura da base de assentamento
Proteccéo anti-corrosao

Ligacdo a conduta
Produto
Exterior
Admisséo
Extragdo
Exaustéo

Systemair S.A. Telefone : +48 22 703 50 00
www.systemair.pl

info@systemair.pl

base de assentamento
218 mm
ZM310 Galvanizado

Dimensées (largura x altura)
2700x700 mm
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27001200 mm

2700x700 mm
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Seccdes da unidade

Seccéo 1

Seccéo 2
Seccgéo 3
Seccéo 4
Secgédo 5
Seccéo 6

Pesos

Seccao sobre o transporte

Dimensdes (largura x altura x comprimento), Peso, incluindo Embalagem Peso da unidade
Incl. Acondicionamento

2782 x 1382 x 1400 mm
2782 x 1382 x 2241 mm
2782 x 1382 x 2341 mm
650 x 600 x 2400 mm
650 x 600 x 2400 mm
650 x 600 x 2400 mm

443 kg
949 kg
730 kg
147 kg
123 kg
145 kg

443 kg
949 kg
730 kg
136 kg
112 kg
134 kg

A base de assentamento é fornecida separadamente da unidade e deve ser montada localmente, antes dos médulos serem

acoplados.

Seccéo n.° Cédigo da secdao Peso dafungao Peso da secgao
Cddigo da fungao

Systemair S.A.
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Envolvente Comprimento 1400 mm
Envolvente
Registo
Filtro
Envolvente Comprimento 2241 mm
Envolvente
Ventilador
Bateria de arrefecimento
Zona de inspecéo
Bateria de aquecimento
Envolvente Comprimento 2341 mm
Envolvente
Filtro
Ventilador
Zona de inspecéo
base de assentamento Comprimento 2341 mm
base de assentamento Comprimento 1400 mm
base de assentamento Comprimento 2241 mm
Outros componentes
Peso da unidade
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www.systemair.pl
info@systemair.pl
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Anexo G1 —Acessorios de tubagem
para NHs



Lista de acessorios para tubagem de NHs

Acessorios

Acessorio Codigo | Marca/referencia Observagoes
V. Corte Montante VC.01 SVA 80 straight Danfoss
V. unidirecional VU.01 | CHV 40 straight Danfoss
V. Corte Jusante VC.02 SVA 40 straight Danfoss
Filtro secador FS.01 FIA 80-150 angle Danfoss
Visor de liquido VI.01
V. Corte Montante VC.3 SVA 80 straight Danfoss
V. unidirecional Vu.2 CHV 40 straight Danfoss
V. Corte Jusante VC.4 SVA 40 straight Danfoss
Filtro secador FS.2
Visor de liquido V1.2
V. Corte Montante VC.5 SVA 80 straight Danfoss
V. Corte Jusante VC.6 SVA 80 straight Danfoss
V. Corte Montante VC.7 SVA 125 straight Danfoss
V. unidirecional VU.3 CHV 50 straight Danfoss
V. Corte Jusante VC.8 SVA 50 straight Danfoss
Filtro secador FS.3
Visor de liquido V1.3
V. Corte Montante VC.9 SVA 125 straight Danfoss
V. unidirecional vu.4 CHV 50 straight Danfoss
V. Corte Jusante VC.10 SVA 50 straight Danfoss
Filtro secador FS.4
Visor de liquido Vi.4
V. Corte Montante VC.11 SVA 125 straight Danfoss
V. unidirecional VU.5 CHV 50 straight Danfoss
V. Corte Jusante VC.12 SVA 50 straight Danfoss
Filtro secador FS.5
Visor de liquido VI.5
V. Corte Montante VC.13 SVA 125 straight Danfoss
V. Corte Jusante VC.14 SVA 125 straight Danfoss

V. Corte deposito

SVA 15 straight Danfoss

Linha de liquido evaporadores de -30

V. Corte deposito

SVA 25 straight Danfoss

Linha de liquido evaporadores de -5




V. Corte deposito

Linha de liquido arrefecedor de oleo

V. Corte deposito

Linha de gas arrefecedor de oleo

V. Corte deposito

Linha de alivio de pressado

V. de alivio de
pressao

Linha de alivio

V. Corte Montante VCM.1.1 | SVA 15 straight Danfoss | Linha de liquido evaporadores de -30
Filtro FS.1.1 FIA 14-150 straight

V. Expansdo VE.1.1 AKVA 10-6 NS 15

V. Corte Jusante VCJ.1.1 |SVA 50 straight Danfoss |Linha de gas evaporadores de -30

V. Corte Montante VCM.1.2 | SVA 15 straight Danfoss | Linha de liquido evaporadores de -30
Filtro FS.1.2 FIA 14-150 straight

V. Expansao VE.1.2 |AKVA 10-6 NS 15

V. Corte Jusante VCJ.1.2 |SVA 50 straight Danfoss | Linha de gas evaporadores de -30

V. Corte Montante VCM.1.3 | SVA 15 straight Danfoss | Linha de liquido evaporadores de -30
Filtro FS.1.3 FIA 14-150 straight

V. Expansao VE.1.3 |AKVA 10-6 NS 15

V. Corte Jusante VCJ.1.3 |SVA 50 straight Danfoss | Linha de gas evaporadores de -30

V. Corte deposito SVA 25 straight Danfoss | Linha de liquido evaporadores de -3
V. Corte Montante VCM.P.1 | SVA 25 straight Danfoss | Linha de liquido evaporadores de -3
Filtro FS.P.1 FIA 25-150 straight

V. Expansao VE.P.1 |AKVA 154

V. Corte Jusante VCJ.P.1 |SVA 125 straight Danfoss | Linha de gas evaporadores de -3

V. Corte Montante VCM.P.2 | SVA 10 straight Danfoss | Linha de liquido evaporadores de -3
Filtro FS.P.2 FIA 15-150 straight

V. Expansao VE.P.2 |AKVA 10-6 NS 15

V. Corte Jusante VCJ.P.2 |SVA 25 straight Danfoss | Linha de gas evaporadores de -3

V. Corte Montante VCM.2.1 | SVA 10 straight Danfoss | Linha de liquido evaporadores de -3
Filtro FS.2.1 FIA 15-150 straight

V. Expansao VE.2.1 |AKVA 10-6 NS 15

V. Corte Jusante VCJ.2.1 |SVA 25 straight Danfoss | Linha de gas evaporadores de -3

V. Corte Montante VCM.2.2 | SVA 10 straight Danfoss | Linha de liquido evaporadores de -3
Filtro FS.2.2 FIA 15-150 straight

V. Expansao VE.2.2 |AKVA 10-6 NS 15

V. Corte Jusante VCJ.2.2 |SVA 25 straight Danfoss | Linha de gas evaporadores de -3

V. Corte Montante VCM.2.3 | SVA 10 straight Danfoss | Linha de liquido evaporadores de -3




Filtro FS.2.3 FIA 15-150 straight

V. Expansao VE.2.3 |AKVA 10-6 NS 15

V. Corte Jusante VCJ.2.3 |SVA 25 straight Danfoss | Linha de gas evaporadores de -3

V. Corte Montante VCM.3.1 | SVA 10 straight Danfoss | Linha de liquido evaporadores de -3
Filtro FS.3.1 FIA 15-150 straight

V. Expansdo VE.3.1 |AKVA 10-6 NS 15

V. Corte Jusante VCJ.3.1 |SVA 25 straight Danfoss | Linha de gas evaporadores de -3

V. Corte Montante VCM.3.2 | SVA 10 straight Danfoss | Linha de liquido evaporadores de -3
Filtro FS.3.2 FIA 15-150 straight

V. Expansdo VE.3.2 |AKVA 10-6 NS 15

V. Corte Jusante VCJ.3.2 |SVA 25 straight Danfoss | Linha de gas evaporadores de -3

V. Corte Montante VCM.P.3 | SVA 80 straight Danfoss |Linha de descarga dos compressores
V. Corte Jusante VCJ.P.3 |SVA 80 straight Danfoss |Linha de descarga dos compressores
V. Corte Montante VCM.C1 | SVA 50 straight Danfoss

V. Corte Jusante VCL.C1 |SVA 50 straight Danfoss |Linha Condensador-Deposito




Anexo G2 — Acessorios hidraulicos



Lista de acessorios da rede de frigodifusores

Acessorios

Acessorio Cédigo | Marca/referencia Observagoes
V. Corte Pré-Filtro VCV1.01 | VSO55005A SYC Macho esferico
Filtro Y FY.01 SYC205005 SYC
V. Corte Montante VCV1.02 | VSO55005A SYC Macho esferico
V. Regulacdo Motorizada |VRM.01 |VG 3310 LS ATUADOR 53-1184 Johnson Controls
V. Equi. Dinamico VED.O1 |53-2209 Frese
V. Corte Jusante VCV1.03 | VSO055005V SYC Macho esferico
V. Corte Pré-Filtro VCV2.01 | VSO55003A SYC Macho esferico
Filtro Y FY.2 SYC205003
V. Corte Montante VCV2.02 | VSO55003A SYC Macho esferico
V. Regulacdo Motorizada |VRM.2 |VG 3310 FS ATUADOR 53-1184 Johnson Controls
V. Equi. Dinamico VED.2 53 -2200 Frese
V. Corte Jusante VCV2.03 | VSO055003V SYC Macho esferico
V. Corte Pré-Filtro VCV3.01 | VSO55003A SYC Macho esferico
Filtro Y FY.3 SYC205003
V. Corte Montante VCV3.02 | VSO055003A SYC Macho esferico
V. Regulacdo Motorizada |VRM.3 |VG 3310 FS ATUADOR 53-1184 Johnson Controls
V. Equi. Dinamico VED.3 53 -2200 Frese
V. Corte Jusante VCV3.03 | VS055003V SYC Macho esferico
V. Corte Pré-Filtro VCV4.01 | VSO055003A SYC Macho esferico
Filtro Y FY.4 SYC205003
V. Corte Montante VCV4.02 | VSO055003A SYC Macho esferico
V. Regulacdo Motorizada |VRM.4 |VG 3310 FS ATUADOR 53-1184 Johnson Controls
V. Equi. Dinamico VED.4 53-2200 Frese
V. Corte Jusante VCV4.03 | VS055003V SYC Macho esferico
V. Corte Pré-Filtro VCV5.01 | VSO55003A SYC Macho esferico
Filtro Y FY.5 SYC205003
V. Corte Montante VCV5.02 | VSO055003A SYC Macho esferico
V. Regulacdo Motorizada |VRM.5 |VG 3310 FS ATUADOR 53-1184 Johnson Controls
V. Equi. Dinamico VED.5 53-2200 Frese
V. Corte Jusante VCV5.03 [ VS055003V SYC Macho esferico
V. Corte Pré-Filtro VCV6.01 | VSO55003A SYC Macho esferico
Filtro Y FY.6 SYC205003
V. Corte Montante VCV6.02 | VSO055003A SYC Macho esferico
V. Regulacdo Motorizada |VRM.6 |VG 3310 FS ATUADOR 53-1184 Johnson Controls




V. Equi. Dinamico

VED.6

53 -2200 Frese

V. Corte Jusante VCV6.03 | VSO055003V SYC Macho esferico
V. Corte Pré-Filtro VCV7.01 | VSO55003A SYC Macho esferico
Filtro Y FY.7 SYC205003
V. Corte Montante VCV7.02 | VSO55003A SYC Macho esferico
V. Regulacdo Motorizada |VRM.7 |VG 3310 FS ATUADOR 53-1184 Johnson Controls
V. Equi. Dinamico VED.7 53 -2200 Frese
V. Corte Jusante VCV7.03 | VSO055003V SYC Macho esferico
V. Corte Pré-Filtro VCPF.01 | VS055008V SYC
Filtro Y FY.PF SYC205008
V. Corte Montante VCPF.02 | VS055008V SYC

. Regulacao Motorizada | VRM.PF |53 - 2400 Frese

Vv

V. Equi. Dinamico VED.PF |53 -2207 Frese

V. Corte Jusante VCPF.03 | VSO55008A SYC

V. Corte Montante VCD.01 |VS055008V SYC

V. Corte Jusante VCD.02 |VS055008V SYC

V. Corte Montante VCF.01 |VS055008A SYC

V. Regulagdo Motorizada |VRM.F |53 -2400 Frese

V. Equi. Dinamico VED.F 53 - 2207 Frese

V. Corte Jusante VCF.02 |VS055008V SYC

V. Corte Montante VCB.01 |VS055008V SYC

Filtro Y FY.BO1 |SYC205008

Junta Antivibratica JA.01 VSMUOO050 Contimetra
Junta Antivibratica JA.02 VSMUOO50 Contimetra
V. Antiretorno VAB.01 |SSYC155002 Contimetra
V. Corte Jusante VCB.02 |VS055008V SYC

V. Corte Montante VCB.03 |VS055008V SYC

Filtro Y FY.BO2 |SYC205008

Junta Antivibratica JA.03 VSMUOO050 Contimetra
Junta Antivibratica JA.04 VSMUOO50 Contimetra
V. Antiretorno VAB.02 |SSYC155002 Contimetra
V. Corte Jusante VCB.04 |VS055008V SYC




Lista de acessorios hidraulicos AVAC

Acessorios

Acessorio Cadigo Marca/referencia Observagoes
V. Corte Pré-Filtro VCPA.01 | VS055008V SYC Macho esferico
Filtro Y FY.PA SYC205008
V. Corte Montante VCPA.02 | VS055008V SYC Macho esferico
V. Regulacdo Motorizada VRM.PA 53 - 2400 Frese
V. Equi. Dinamico VED.PA 53 -2207 Frese
V. Corte Jusante VCPA.03 | VSO55008A SYC Macho esferico
V. Corte Pré-Filtro VCU1Q.01 | VS055007V SYC
Filtro Y FY.U1Q SYC205007 SYC
V. Corte Montante VCU1Q.02 | VS055007V SYC
V. Regulacdao Motorizada VRM.U1Q |R2040-25-S3 Belimo Atuador: NR24A-SR
V. Equi. Dinamico VED.U1Q |53 -2206 CONTIMETRA
V. Corte Jusante VCU1Q.03 | VS055007V SYC
V. Corte Pré-Filtro VCU1F.01 |VF910080
Filtro Y FY.U1F VF510080
V. Corte Montante VCU1F.02 |VF910080
V. Regulacdo Motorizada VRM.U1F |R6080W100-S8 Atuador: SR24A-SR-5
V. Equi. Dinamico VED.U1F |53 -2412 Frese
V. Corte Jusante VCU1F.03 |VF910080
V. Corte Pré-Filtro VCU2Q.01 | VS055007V SYC
Filtro Y FY.u2Q SYC205007 SYC
V. Corte Montante VCU2Q.02 | VS055007V SYC
V. Regulacdao Motorizada VRM.U2Q |R2040-25-S3 Belimo Atuador: NR24A-SR
V. Equi. Dinamico VED.U2Q |53 -2206 CONTIMETRA
V. Corte Jusante VCU2Q.03 | VS055007V SYC
V. Corte Pré-Filtro VCU2F.01 |VF910080
Filtro Y FY.U2F VF510080
V. Corte Montante VCU2F.02 |VF910080
V. Regulacdao Motorizada VRM.U2F |R6080W100-S8 Atuador: SR24A-SR-5
V. Equi. Dinamico VED.U2F |53 -2412 Frese
V. Corte Jusante VCU2F.03 |VF910080
V. Corte Pré-Filtro VCU3Q.01 | VS055007V SYC
Filtro Y FY.U3Q SYC205007 SYC
V. Corte Montante VCU3Q.02 | VS055007V SYC
V. Regulacdao Motorizada VRM.U3Q |R2040-25-S3 Belimo Atuador: NR24A-SR




V. Equi. Dinamico

VED.U3Q

53 -2206 CONTIMETRA

V. Corte Jusante VCU3Q.03 | VS055007V SYC

V. Corte Pré-Filtro VCU3F.01 |VF910080

FiltroY FY.U3F VF510080

V. Corte Montante VCU3F.02 |VF910080

V. Regulacdo Motorizada VRM.U3F |R6080W100-S8 Atuador: SR24A-SR-5

V. Equi. Dinamico VED.U3F |53 -2412 Frese

V. Corte Jusante VCU3F.03 | VF910080

V. Corte Montante VCB.05 R6125W250-S8

Filtro Y FY.BO3 VF510125

Junta Antivibratica JA.05 VSMBO0125

Junta Antivibratica JA.06 VSMBO0125

V. Antiretorno VAB.03 VF530125

V. Corte Jusante VCB.06 R6125W250-S8

V. Corte Montante VCB.07 R6125W250-S8

Filtro Y FY.BO4 VF510125

Junta Antivibratica JA.07 VSMBO0125

Junta Antivibratica JA.08 VSMBO0125

V. Antiretorno VAB.04 VF530125

V. Corte Jusante VCB.08 R6125W250-S8

V. Corte Montante VCDIF.01 |R6125W250-S8

V. Corte Jusante VCDIF.02 |R6125W250-S8

V. Corte Montante VCB.10 VS055008A SYC

Filtro Y FY.BO5 SYC205008

Junta Antivibratica JA.10 VSMUOQO50 Contimetra
Junta Antivibratica JA11 VSMUOO50 Contimetra
V. Antiretorno VAB.05 SSYC155002 Contimetra
V. Corte Jusante VCB.11 VS055008A SYC

V. Corte Montante VCB.12 VS055008A SYC

Filtro Y FY.BO6 SYC205008

Junta Antivibratica JA.12 VSMUOQO50 Contimetra
Junta Antivibratica JA.13 VSMUOQO50 Contimetra
V. Antiretorno VAB.06 SSYC155002 Contimetra
V. Corte Jusante VCB.13 VS055008A SYC

V. Corte Montante VCDIQ.01 |VSO55008A SYC

V. Corte Jusante VCDIQ.02 |VSO055008A SYC

V. Corte Pré-Filtro VCPA.01 |VS055008V SYC




Filtro Y FY.PA VF510050

V. Corte Montante VCPA.02 |VS055008V SYC
V. Corte Jusante VCPA.03 | VS055008V SYC
V. Corte Montante VCBC.01 |VSO55008A SYC
V. Corte Jusante VCBC.02 |VS055008V SYC
V. Corte Pré-Filtro VCPC.01 |VSO55008A SYC
Filtro Y FY.P1 SYC205006

V. Corte Montante VCPC.02 | VSO55008A SYC
V. caudal contante VCC.01 SYC155005

V. Corte Jusante VCPC.03 | VS055008V SYC
V. Corte Pré-Filtro VCPC.04 | VS055008A SYC
Filtro Y FY.P2 SYC205006

V. Corte Montante VCPC.05 |VS055008A SYC
V. caudal contante VCC.02 SYC155005

V. Corte Jusante VCPC.06 |VS055008V SYC
V. Corte Pré-Filtro VCPC.07 | VSO55008A SYC
Filtro Y FY.P3 SYC205006

V. Corte Montante VCPC.08 |VSO55008A SYC
V. caudal contante VCC.03 SYC155005

V. Corte Jusante VCPC.09 |VS055008V SYC




Lista de acessorios da rede de descongelacao

Acessorios

Acessorio Codigo | Marca/referencia | Observagdes
V. Corte Pré-Filtro VCD.01 |VS055006V SYC Macho esferico
Filtro Y FYD.01 |SYC205006 SYC
V. Corte Montante VCD.02 |VS055006V SYC Macho esferico
V. Regulacdo Motorizada VMD.01 | R2032-16-S3 ATUADOR NR24A-SR BELIMO
V. Equi. Dinamico VEDD.O1 | 53 - 2205 Frese
V. Corte Jusante VCD.03 |VS055006V SYC Macho esferico
V. Corte Pré-Filtro VCD.04 |VS055006V SYC Macho esferico
Filtro Y FYD.02 |SYC205006 SYC
V. Corte Montante VCD.05 |VS055006V SYC Macho esferico
V. Regulacdao Motorizada VMD.02 | R2032-16-S3 ATUADOR NR24A-SR BELIMO
V. Equi. Dinamico VEDD.02 | 53 - 2205 Frese
V. Corte Jusante VCD.06 |VS055006V SYC Macho esferico
V. Corte Pré-Filtro VCD.07 |VS055006V SYC
Filtro Y FYD.03 |SYC205006 SYC
V. Corte Montante VCD.08 |VS055006V SYC
V. Regulacdo Motorizada VMD.03 | R2032-16-S3 ATUADOR NR24A-SR BELIMO
V. Equi. Dinamico VEDD.03 | 53 - 2205 Frese
V. Corte Jusante VCD.09 |VS055006V SYC
V. Corte Retorno VCDD.01 | VS055005V SYC
V. Corte Ida VCDD.02 | VS055005V SYC
V. Corte Serpentina Montante |VCDD.03|VS055006V SYC
V. Corte Serpentina Jusante VCDD.04 | VS055006V SYC
V. Corte Montante VCBG.01 | VS055006V SYC
Filtro Y FYD.04 |SYC205006 SYC
Junta Antivibratica JAD.01 |VSMUO0032
Junta Antivibratica JAD.02 |VSMUO0032
V. Antiretorno VABG.01 | SYC155005
V. Corte Jusante VCBG.02 | VS055006V SYC
V. Corte Montante VCBG.03 | VS055006V SYC
Filtro Y FYD.05 |SYC205006 SYC
Junta Antivibratica JAD.03 | VSMUO0032
Junta Antivibratica JAD.0O4 |VSMUO0032
V. Antiretorno VABG.02 | SYC155005




V. Corte Jusante VCBG.04 | VSO55006V SYC

V. Motorizada By-pass VBP.01 |R2025-10-S2 ATUADOR LR24A-SR BELIMO
V. Corte Montante VCBD.01 | VS055006V SYC

Filtro Y FYD.0O5 |SYC205006 SYC

Junta Antivibratica JAD.O5 |VSMUO0032

Junta Antivibratica JAD.O6 | VSMUO0032

V. Antiretorno VABD.01 | SYC155005

V. Corte Jusante VCBD.02 | VS055006V SYC

V. Corte Montante VCBD.03 | VS055006V SYC

Filtro Y FYD.06 |SYC205006 SYC

Junta Antivibratica JAD.O7 |VSMUO0032

Junta Antivibratica JAD.08 | VSMUO0032

V. Antiretorno VABD.02 | SYC155005

V. Corte Jusante VCBD.04 | VS055006V SYC

V. Motorizada Ida VBP.02 |R2032-16-S3 ATUADOR LR24A-SR BELIMO
V. Motorizada Retorno VBP.03 |R2032-16-S3 ATUADOR LR24A-SR BELIMO
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&) FICHA ARCOND 09

FICHA TECNICA - JULHO.2023

Aplicacéo

Montagem

Tipo

FILTROS OBLIQUOS EM «Y», ROSCADOS

4gua fria, dgua quente e ar
horizontal ou vertical

passagem tofal

FILTROS OBLIQUOS EM «Y»

MATERIAIS

Temperatura . ... ......... -10°C a120°C
Ligagdes. . ..o roscadas fémea , gds NP EN ISO 228-1
MODELO mm Polegadas DIMENSOES (mm) L H h
SYC205003 15 1/2" 57 | 53 | 40
SYC205004 20 3/4" 66 | 62 | 46
L
SYC205005 25 1" = 74 72 | 52
SYC205006 32 11/4" — - - — 96 | 89 | 65
SYC205007 40 11/2" G 104 | 100 | 73
-
SYC205008 50 2" L 125 1125 | 91

[l FILTROS OBLIQUOS EM "Y", FLANGEADOS

Temperatura de trabalho . . . .

Ligacoes

4gua fria e dgua quente

passagem total

-10°C a 80°C
flangeadas (DIN 2633/PN16/EN1092-2/I1SO7005-2

MATERIAIS

ferro fundido GG25, com revestimento a pintura EPOXY (cor azul)

Malha ... aco inox AlSI 304
Junta ..o grafite)

MODELO mm Polegadas DIMENSOES (mm) D L H
VF510050 50 2" - 165|230 | 178
VF510065 65 21/2" 185|290 | 211
VF510080 80 3" 1 " | 200 | 310 | 202
VF510100 100 4" 220 | 350 | 226
VF510125 125 5 250 | 400 | 264
VF510150 150 6" ' 285 | 480 | 309
VF510200 200 8" '] 340 | 600 | 410
VF510250 250 10" 405 | 730 | 444
VF510300 300 12" 460 | 850 | 486
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N ver1 FICHA ARCOND 12

FICHA TECNICA - JULHO.2023 JUNTAS DE DILATAGAO

JUNTAS DE DILATACAO COM ONDA DUPLA, ROSCADAS

Aplicacdo. . ......... .. 4gua fria e quente

Pressdo nominal ... ... .. PN16: -10°C/80°C; PN10: -10°C/90°C
Gama de temperaturas . . . -10°C a 90°C

MATERIAIS

Zona eléstica . ......... EPDM com reforgo de nylon com cabo de ago
ligagées. .. ........... roscadas (BSPT) com casquilhas electrozincados

(fundigdo maledvel)

RELACAO PRESSAO/TEMPERATURA

T¢ (°C) 20 50 60 70 80

P (bar) 16,0 16 16 16 16

MODELO DN POLEGADAS Co”miimo ALONSX’:‘:'I‘_ENTO B\ETSEm A':‘Z\;SR DIMENSAO L

VYSMU0020 20 3/4" 22 mm 6 mm 22 mm 10° 200 mm
VSMU0025 25 1" 22 mm 6 mm 22 mm 10° 200 mm
VSMU0032 32 11/4" 22 mm 6 mm 22 mm 10° 200 mm
VSMU0040 40 11/2" 22 mm 6 mm 22 mm 10° 200 mm
VSMU0050 50 2" 22 mm 6 mm 22 mm 10° 200 mm

- JUNTAS DE DILATACAO, COM ONDA SIMPLES, FLANGEADAS
(UNIOES DE EXPANSAO )

Aplicaggo. .. .......... 4gua fria e quente

Presséo nominal ... ... .. PN16: -10/80°C; PN10:-10/115°C

Gama de temperaturas . .. -10 a 115°C

MATERIAIS

Zona eldstica .. ........ EPDM com reforco de nylon com cabo de ago
ligogdes. . ... .. roscadas (BSPT) com casquilhas electrozincados

(fundicdo maledvel)

RELAGAO PRESSAO/TEMPERATURA

T (°C) 20 50 60 90 100

P (bar) 16,0 16 16 10 5

MODELO DN POLEGADAS CONX;’(IE\SLSAO ALONEX'?:\LENTO LEZEI'SE\QAOL A[lzlchL\j:iR DIMENSAO L

VSMB0050 50 2! 10 mm 6 mm 10 mm 50 105 mm
VSMB0065 65 21/2" 15 mm 8 mm 12 mm 50 115 mm
VSMB0080 80 3" 15 mm 8 mm 12 mm 5° 135 mm
VSMB0100 100 4" 20 mm 12 mm 16 mm 3° 135 mm
VSMBO0125 125 5 20 mm 12 mm 16 mm 3° 165 mm
VSMBO0150 150 6" 20 mm 12 mm 16 mm 20 180 mm
VSMB0200 200 8" 20 mm 12 mm 16 mm 20 205 mm
VSMB0250 250 10" 30 mm 14 mm 25 mm 20 240 mm
VSMB0300 300 12" 30 mm 14 mm 25 mm 2° 260 mm
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FICHA TECNICA E PRECOS - MAIO.2024 BELIMO

VALVULAS DE BORBOLETA, COM ATUADOR ELETRICO

VALVULA TIPO - WAFFER

Aplicacdo. . ... ... L em circuitos fechados ou abertos de
4gua quente ou fria

Temperatura da dgua ... .. .. .. .. -20 a 120°C

Pressdo nominal maxima. .. ... ... PN16

Pressdo diferencial méxima .. ... .. 1200 kPa / 1400 kPa

Material do corpo. .. ......... .. fundicéo nodular GGG40

Material dodisco .. ............ aco inox

Revestimento interno do corpo. . . . . EPDM

Instalagéo. . .. .. ... entre flanges PN6/10/16
(ISO 7005-2)

Fuga ... Estanque. Classe A

segundo norma EN 12266-1
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ATUADORES REVERSIVEIS
Necessitam de energia elétrica tanto para abrir como para fechar.

O sentido da rotacdo é indiferente.

Neste tipo de atuador (SR, GR e DR) é possivel acoplar o médulo NOTA:
adicional, S2, de interruptores auxiliares, para informag@o remota do DISPONIVEL TAMBEM COM LIGAGOES LUG - SOB-CONSULTA
estado de abertura da vélvula.

SR230A-5 (SR24A-5) (20 Nm) JRCA-S2-T (90 Nm) JRCA-BAC-S2-T (90Nm)
GR230A-5 (GR24A-5) (40 Nm) PRCA-S2-T (160 Nm) PRCA-BAC-S2-T (160 Nm)
Grau de protegdo . . ... ... .. IP54 .. IP66/IP67 . .o IP66/1P67
Alimentago . ............. 230VCA(24VCA). ... 24VCAa230VAC. . ... .. 24 VCA a 230 VAC
Poténcia (alimentacdo) . . . . . . . SReGR..7VA(55VA) ... ....... 24 VCD (20 VA); 230 VCA (52 VA). . . 24 VCD (20 VA); 230 VCA (52 VA)
Tempo de operacdo vélvula de
toda aberta a toda fechada ... GR, ... .. 150 seg
SR...... 90seg . .o 30 a 120 seg ajustavel .. ......... 30 a 120 seg ajustavel
Sinal de comando . . ... ... .. 3 pontos ou tudo/nada ... ... 3 pontos ou tudo/nada. . ... ... ... 3 pontos, fudo/nada ou

modulante (configurével)

ATUADORES COM POSICAO DE SEGURANCA
S6 é necessdria energia elétrica para abrir (ou fechar) a vélvula.

O retorno & posicdo de seguranca é assegurada por um mola de retorno (atuadores SRF) ou por condensadores - superCap - (GRK, e
PRKCA-BAC-S2-T).

Ha versées, dos atuadores SRF, com interruptores auxiliares incorporados.

SRFA-5 (SRFA24-5) GRK24A-5 PRKCA-BAC-S2-T
Grau de protegdo .. .. ... ... ... P54 .. ... IP54 .. . IP66/67
Alimentagéo .. .......... ... ... 230 VCA (24 VCA). ... .. .. 24VCA/CC ..o 24 VCA a 240 VCA
Poténcia (alimentagdo) . .. ... ..... 18VA(6,5VA) . ... .. ... 21VA o 20 VA a 52 VA
Tempo de operacdo vélvula
toda aberta a toda fechada . . . .. .. motor 75s / mola 20s. . . . . . abrir 150s / fechar35s . ........... ajustével 30 a 120 seg
Sinal de comando . .. .. .. ... ... tudo/nada . ... ...l tudo/nada. .. ... configurével
Fungdo de seguranga. . .. .. ...... mola (mecénica). .. ....... SuperCap (elétrica) ............... SuperCap

FICHA_BELIMO_06_SP
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FICHA TECNICA E PREGOS - MAIO.2024 BELIMO

VALVULAS DE BORBOLETA, COM ATUADOR ELETRICO :
VALVULA ATUADOR >
Com posicdo de APs
Reversivel D)
seguranca (kPa) )
Tamanho | KVS | Modelo
24 VCA 230 VCA 24 VCA 230 VCA ( )
SR24A-5 (1) SR230A-5 (1) 1200 @)
DN25 (1”) | 50 | D625N SRF24A.5 (2 1200 D)
B SRFA-5 (2) 1200 D— =
SR24A-5 (D SR230A-5 (1) 1200 Q .
DN32 (11/4")| 55 | D632N SRF24A-5 (2) 1200 g
SRFA-5 (2) 1200 Q)
sR24A-5 (1) SR230A-5 (1) 1200 QO
DN40 (11/2")| 65 | D640N SRF24A-5 (2) 1200 O
SRFA-5 (2 1200
SR24A-5 (1) SR230A-5 (1) 1200
DN50 (2”) | 100 | D650N SRF24A-5 (2) 1200
SRFA-5 (2) 1200
SR24A-5 () SR230A-5 (1) 1200
DN65 (2 1/2") 170 | Dé65N SRF24A.5 (2) 1200
— e SRFA-5 (2 1200
GR24A-5 (1) GR230A-5 (1) 1200
DN80 (3”) | 260 | D68ON
GRK24A-5 (4) 1200
JRCA-52.T ) + ZPROTR 1400
DN100 (4”) | 520 | D6100W
e Sob consulta -
JRCA-S2-T ) + ZPROTR 1400
DN125 (5”) | 880 | D6125W
- Sob consulta -
JRCA-S2-T ) + ZPROTR
DN150 (6”) |1400| D6150W 1400
. Sob consulta
, PRCA-S2-T /) + ZPROTR
DN200 (8”) |2200| D6200W 1400
PRKCA-BAC-S2-T 8) + ZPROTR
52T )
DN250 (10") |4200| D6250W PRCA-S2.T 7+ ZPROTR 1400
PRKCA-BAC-52-T (8) + ZPROTR
52T )
DN300 (127) | 5700 D6300W PRCA-S2-T (7) + ZPROTR 800
PRKCA-BAC-S2-T 8 + ZPROTR

U2l VER NOTAS NA PAGINA SEGUINTE

INTERRUPTORES AUXILIARES PARA SINALIZAGAO REMOTA DE VALVULA ABERTA E FECHADA (PRECOS ADICIONAIS)

ATUADORES REVERSIVEIS SR e GR
S2A Médulo adicional com 2 interruptores auxiliares contatos inversores:

3(0,5) A, 250 VCA, totalmente ajustaveis O a 90¢

&

|

0

ATUADORES COM MOLA DE RETORNO (seguranca). SRF24A-52-5 (24VCA) g‘
Ha& modelos especificos. (com interruptores auxiliares integrados) SRFA-S2-5 (230VCA) %
%‘

O

CONTIMETRA SISTIMETRA .
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FICHA TECNICA E PRECOS - MAIO.2024 BEL'MO"
VALVULAS DE BORBOLETA, COM ATUADOR ELETRICO

NOTAS:

(1) Nestes atuadores é possivel incorporar (exteriormente) um médulo com dois interruptores auxiliares (S2A)

(2) Nestes atuadores néo é possivel incorporar externamente o médulo S2A.
Na execucéo standard a vélvula fecha & falha /corte da alimentacdo elétrica.

Sob pedido especial poderéd ser fornecida com acéo inversa: sem energia, vélvula aberta.
(3) 1 Bar = 100 kPa = 10 mCa, APs = Presséio maxima contra a qual o atuador consegue fechar a valvula
(4) Ngo ¢ possivel nestes atuadores (GRK), acoplar interruptores auxiliares
(5) Precos vélidos na compra separada da vélvula ou do atuador
(6) Precos vélidos na compra do conjunto: vélvula + atuador

(7) Atuador elétrico da «Nova geracdor»: 160Nm, 30 a 120 seg ajustavel,

com 2 interruptores fim de curso e indicador de posicdo mecanico (ZPRO1).
IMPORTANTE: Disponivel também uma verséo com carta de comunicacdes BACnet MS/TP e MP-Bus
Modelo: PRCA-BAC-S2-T

(8) Atuador elétrico da «Nova geracdo»: 160Nm, 30 a 120 seg ajustavel,
com 2 interruptores fim de curso e indicador de posicdo mecéanico (ZPRO1).
Com supercondensadores (SuperCap)
Com carta de comunicacées BACnet MS/TP e MP-Bus

Modelo: PRCA-BAC-S2-T

(9) Atuador elétrico da «Nova geracdo»: 90Nm, 30 a 120 seg ajustdvel,

com 2 interruptores fim de curso e indicador de posicdo mecanico (ZPRO1).
IMPORTANTE: Disponivel também uma verséo com carta de comunicacdes BACnet MS/TP e MP-Bus
Modelo: JRCA-BAC-S2-T

NOTA: Sob pedido podemos apresentar solugdes alternativas como as que se seguem:

- Vélvulas com ligagées Lug - Atuadores répidos - entre 15 a 35 seg.
- Vélvulas motorizadas com tamanho superior a DN125 (5") - Aquecedor do eixo
- Atuadores com grau de protecdo IP66 - Manipulo para acionamento manual.

NOVA GERACAO DE
ATUADORES INTELIGENTES (PRCA, PRKCA e JRCA)

Importante:
Préprios para aplicacées de controlo modulante (s6 versao ”...BAC-S2T*)
Grau de proteccdo: IP66/67

90° . 90°
/ =

HE - Il

TODA A INFORMACAO

FICHA_BELIMO_06_SP
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FICHA TECNICA - JULHO 2023

VALVULAS DE MACHO ESFERICO

Aplicacdo: permitir o isolamento de parte ou partes dos circuitos
hidréulicos ou edlicos.

Fluido. . ............ 4gua fria ou quente, dgua glicolada e ar.
Caracterfsticas principais

Pressdo nominal (PN). . . PN25

Temperatura do fluido . . -10°C a 110°C
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Ligocdes. . .......... roscadas segundo NP EN ISO 228-1
Materiais construtivos

Corpoeveio. . ....... latdo niquelado

Esfera. ............. latéo cromado

Vedantes. .. ......... PTFE

Manfpulo .. ... ... aco cromado,

plastificado em cor azul ou vermelho

CORPO E ESFERA LATAO CROMADO
MODELO Ligagées roscadas Fémea x Fémea
MANIPULO AZUL MANIPULO VERMELHO mm Polegadas PN
VS055003A V$055003V 15 1/2" 25
VS055004A V$055004Y 20 3/4" 25
VS055005A VS$055005V 25 B 25
VS055006A V$055006V 32 11/4" 25
VS055007A V$055007V 40 11/2" 25
VS055008A V5055008V 50 2" 25
VS055009A V$055009V 65 21/2" 25
VS055010A VS$055010V 80 3 25
DIMENSOES (mm) - PESOS (gr)
Polegadas | DN PN | @ INT. L L1 L2 H PESO . 12+3 .
1/2" 15 25 15 46 10 90 53 160 |4 ‘
3/4" 20 25 18 51 11 100 56 220
1 25 25 22 58 12,5 110 60 330 H=+3 ! :’Dg
<
11/4" 32 25 28 72 14 140 75 507 r g
11/2" 40 25 35 81 15 140 78 739 S M- |9 g
2" 50 25 44 96 17 162 90 1133 L g
21/ | 65 | 25 | 57 | 124 | 23 | 236 | 108 | 2430 M g
3" 80 25 68 139 25 236 116 | 3306

&) FICHA ARCOND 03 SP
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FICHA TECNICA - JUNHO.2022 BELIMO

VALVULA DE 2 VIAS MOTORIZADAS

CARACTERISTICAS TECNICAS
Pressdo nominal . ... ... ... PN16
Ligagées. . ..o DN15 a DN50 roscadas BSP (DIN 259, I1SO 228/1, BS 2779)
DN65 a DN150 - Flangeadas PN16, de acordo com EN 1092/1
Fluido ... Agua quente ou fria, glycol méax. 50%, qualidade seg. VDI 2035
Gama de temperatura fluido . . . 1/2"a 2" -10 a 120°C
21/2"aé"  2q120°C

Caracterfstica. .. ........... igual percentagem
Estanqueidade .. ........ ... Elevada - Classe A (EN 12266-1)
Pressdo dif. méx.(APméx.) . . . .. 350 kPa
MATERIAIS
Compo oo DN15 a DN50 latdo niquelado
DNé65 a DN150 ferro fundido GG25
Veio.. ... Ago inox
Esfera . ... .. ... ... ... .. Aco inox
Caracterizador . . ........... DN15 a DN50 PTFE 21/2"a 6"
DNé65 a DN150 aco inox
Vedante O-ring. . . .......... EPDM
Adaptador para o motor . . . . .. Polymero reforcado
Atuador . .. ..o 0-10Vcc, 24Vca ou Reversivel com embraiagem para permitir acionamento manual
Protecéo (atuador) .. ........ IP54 S2A
TAMANHO DN VALVULA ATUADOR 0...10V (24VCA) Kvs CAUDAL MAximol1)
172" 15 R2015-4-S1 LR24A-SR 4 1.550 1/h
3/4" 20 R2020-6P3-52 LR24A-SR 6,3 2.4401/h
1” 25 R2025-10-S2 LR24A-SR 10 3.800 I/h
11/4" 32 R2032-16-53 NR24A-SR 16 6.200 I/h
11/2" 40 R2040-25-53 NR24A-SR 25 9.700 I/h
2" 50 R2050-40-54 SR24A-SR 40 15.500 I/h
21/2" (%) 65 R6065W63-S8 SR24A-SR-5 63 24.000 I/h
3" (*) 80 R6080W100-58 SR24A-SR-5 100 31.000 I/h
4" (*) 100 R6100W160-S8 GR24A-SR-5 160 61.000 I/h
5" (*) 125 R6125W250-58 GR24A-SR-5 250 95.000 I/h
6" (*) 150 R6150W320-58 GR24A-SR-5 320 123.000 I/h
TAMANHO DN VALVULA 24CLLLADOR REVERZ':Z\L/CA Kvs cAUDAL MAximo (1)
172" 15 R2015-4-S1 LR24A LR230A 4 1.550 I/h
374" 20 R2020-6P3-S2 LR24A LR230A 6,3 2.440 I/h
1" 25 R2025-10-52 LR24A LR230A 10 3.800 I/h
11/4" 32 R2032-16-53 NR24A NR230A 16 6.200 I/h
11/2" 40 R2040-25-53 NR24A NR230A 25 9.700 I/h
2" 50 R2050-40-54 SR24A SR230A 40 15.500 I/h
21/2" (%) 65 R6065W63-58 SR24A-5 SR230A-5 63 24.000 I/h
3" (*) 80 R6080W100-S8 SR24A-5 SR230A-5 100 31.000 I/h
4" (*) 100 R6100W160-58 GR24A-5 GR230A-5 160 61.000 I/h
5" (*) 125 R6125W250-58 GR24A-5 GR230A-5 250 95.000 I/h
6 (M 150 R6150W320-58 GR24A-5 GR230A-5 320 123.000 I/h
S2A Pode ser acoplado a qualquer dos atuadores das séries LR, NR e SR
Médulo adicional com 2 interruptores auxiliares Contactos inversores . . . . . . 3(0,5)A, 250VCA Totalmente ajustaveis 0 a 90°
ﬂ (1) Caudal méx. - caudal méximo aconselhado considerando uma perda de carga de 15 kPa na (*) Ligacses flangeadas
| vélvula totalmente aberta. (10 kPa = TmCa = 0,1 Bar / 1 Bar = 10 mCa = 100 kPa)
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FICHA TECNICA - JANEIRO.2023 Fpﬁ

Energy-saving valves

Série SIGMA Compact DN15-50

VALVULAS DINAMICAS DE EQUILIBRIO HIDRAULICO COM
AJUSTE EXTERIOR, PN25, LIGACOES ROSCADAS FEMEA/FEMEA

Caudais entre 40 I/h e 10.350 I/h
Gama de pressao diferencial de 10 a 400 kPa

DESCRICAO

Vélvulas automdticas de regulacdo de caudal com ajuste
exterior, préprias para o equilibrio dindmico de sistemas
hidraulicos de AVAC, que permitem manter o caudal
projectado em cada circuito independentemente das variacées
de pressdo que possam ocorrer.

O caudal de dgua através da vélvula é limitado por uma seccdo
de passagem varidvel dependente da presséo diferencial
instantdnea. O ajuste do indice de caudal é feito através de um
manipulo com escala graduada de facil operacédo e

visibilidade.

A vélvula inclui duas pontas de prova para medicdo da
temperatura, da presséo e da presséo diferencial.

CARACTERISTICAS TECNICAS PRINCIPAIS

CORPO DA VALVULA MATERIAIS
Tamanho nominal . ... ..., .. DN15 a DN50 Corpo da vélvula (DN15-32). .. DZR
Presséio nominal . PN25 latéo resistente & corros@o
Pressio diferencial 10 a 400 kPa Corpo da vélvula (DN40-50) . . . ferro fundido
Fluido - 4gua fratada Dispositivo de ajuste . .. ... ... CW602N - pldstico especial
com ou sem glicol (até 50%) Dispositivo de regulacéo . . . . . . PPS com 40% vidro
Gama de temperatura do fluido. -10 a 120°C Mola ... ..o aco inox
Gama de caudais . .. ... .. ... 400 10.350 I/h Diafragma .. .............. HNBR
Ligagdes. .. ....... ... ... .. roscadas fémea O-ring o vvvv i EPDM
TAMANHO cODIGO DE GAMA DE CAUDAIS
NOMINAL ENCOMENDA s I/h
53 - 2200 0,011 -0,25 40 -900
DN15
53 - 2201 0,017 -0,30 60 -1.080
53 - 2202 0,024 -0,431 86 -1.550
DN20
53 - 2203 0,028 -0,536 102 -1.930
53 - 2208 0,026 -0,556 95 -2.000
DN25
53 - 2209 0,038 -0,667 137 -2.400
DN32 53 - 2205 0,056 -1,389 200 -5.000
DN40 53 - 2206 0,200 -2,056 719 -7.400
DN50 53 - 2207 0,250 -2,875 900 -10.350
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FICHA TECNICA E PRECOS - JANEIRO.2023 Frge

SERIE SIGMA Compact DN15-50 Energy-saving valves

DIMENSOES (mm) PESOS (Kg)
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DN15 | DN20 | DN25 | DN32 | DN 40 | DN 50
L1 75 79 83 104 138 138
DIMENSOES
2 57 57 59 68 70 76
(mm)
L3 87 87 90 110 131 131 g
PESOS (Kg) 0,5 0,6 0,7 1,4 3,0 3,4

APLICACAO TIPO

Regulacdo de caudal em cada unidade terminal de uma rede

hidrdulica de uma instalacdo AVAC tanto em dgua fria como
em dgua quente.

PASSO 1

Ajustar o indice de caudal em cada vélvula SIGMA - consultar
os gréficos do folheto original ou do folheto de instrugées de
montagem.

PASSO 2

Através das tomadas P/T medir a presséo diferencial na valvula
mais afastada da bomba (vélvula critica) - ver figura abaixo.

Ajustar a velocidade de rotagéo da bomba de modo a garantir

a pressdo diferencial minimo nesta vélvula. Garante-se assim
que os restantes circuitos tém presséo diferencial
suficiente em qualquer regime de funcionamento da

instalagéo.
~
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Energy-saving valves

Série SIGMA Compact DN50-300

VALVULAS DINAMICAS DE EQUILIBRIO HIDRAULICO
COM AJUSTE EXTERIOR, PN16, LIGACOES FLANGEADAS

Caudais entre 2,4 a 600 m3/h
Gama de pressao diferencial de 15 a 800 kPa

DESCRICAO

Vélvulas automdticas de regulacdo de caudal com ajuste
exterior, préprias para o equilibrio dindmico de sistemas
hidrdulicos de AVAC, que permitem manter o caudal projectado

em cada circuito independentemente das variaces de pressdo
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que possam ocorrer.

O caudal de dgua através da valvula é limitado por uma secgéo
de passagem varidvel dependente da pressdo diferencial
instanténea. O ajuste do indice de caudal é feito pelo exterior de
forma fdcil, répida e precisa sem recurso a instrumentos de
medida.

A vdlvula tem duas pontas de prova para medicdo da
temperatura, da pressdo e da pressdo diferencial. Permite
bloquear o circuito.

CARACTERISTICAS TECNICAS PRINCIPAIS

CORPO DA VALVULA CAMA DE
‘ TAMANHO CODIGO DE AV
Tamanho nominal .. ......... DN50 a DN300 NOMINAL ENCOMENDA CAUaDAls
Press@o nominal . ........... PN16 m3/h
53 - 2400 2,48 a 15
Press@o diferencial. . ... .... .. 15 a 800 kPa DN50
53-2410 3,92 a?24
Fluido . ... ... ... 4gua tratada
. , 53 - 2401 4,38 a 25
com ou sem glicol (até 50%) DN65
53-2411 595a35
Gama de temperatura do fluido. 0 a 120°C
53 - 2402 5,34 a 34
: 3 DN80
Gama de caudais . ... ....... 2,4 a 600 m3/h 53 2412 702 a 43
ligagdes. .. ..o flangeadas 532403 12,10 a 68
| -2/EN1092-2 DN100
(50 7005-2/ 092-2) 53-2413 14,8 a 90
53 - 2404 18,5 a 110
MATERIAIS DN125
53-2414 23,0 a 135
Corpodavdlvula . .......... ferro fundido 532405 25,6 0 148
(GJS 400 PN16) DN150
53 -2415 32,0 a 195
Dispositivo de ajuste ... .. .... ago inox 532406 95 6210
. e _ . DN200
Dispositivo de regulacéo . . . . . . aco inox 53.2416 130 a 280
Mola ... ... .. ago inox 53 - 2407 190 a 475
DN250
Diafragma .. ... ... ... EPDM reforcado 53-2417 245 a 600
: 53 - 2408 190 a 475
O-ring oo EPDM DN300
, . . 53-2418 245 a 600
Manipulo e veio .. .......... aco/ago inox
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FICHA TECNICA - JANEIRO.2023 F—IEE

SERIE SIGMA Compact DN50-300 Energy-saving valves (_?
DIMENSOES (mm) PESOS (Kg) .
)
H1
] I | O
y | =y )
L @
o @)
i | |
|
DN50 DN65 DN80 DN100 DN125 DN150 DN200 DN250 DN300
L 230 290 310 350 400 480 600 730 850
DIMENSOES H 367 384 413 566 608 676 714 906 944
(mm) H1 480 497 526 714 761 782 853 1044 1082
D 165 185 200 235 270 285 380 444 520
PESOS (Kg) 16 20 26 50 71 98 175 307 470

APLICACAO TIPO

Regulagdo de caudal em cada unidade terminal (UTA) ou de
um subcircuito de uma rede hidrdulica de uma instalacdo
AVAC tanto em dgua fria como em dgua quente.

PASSO 1

Ajustar o indice de caudal em cada vélvula SIGMA - consultar
os grdficos do folheto original ou do folheto de instrucées de
montagem.

PASSO 2

Através das tomadas P/T medir a presséo diferencial na vélvla
mais afastada da bomba (vélvula critica) - ver figura abaixo.

Ajustar a velocidade de rotacdo da bomba de modo a garantir
a pressdo diferencial minimo nesta valvula. Garante-se assim
que os restantes circuitos tém pressdo diferencial
suficiente em qualquer regime de funcionamento da
instalacéo.
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FICHA TECNICA - JANEIRO.2023 ﬂ))
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Controls
VALVULAS DE CONTROLO DE 2, 3 OU 4 VIAS
APLICACAO |
Controlo de caudal de dgua nas unidades terminais como: !
¢ Ventiloconvectores =
» Radiadores | — |

 Vigas activas e passivas
¢ Tetos e chdo radiante g

e Outras
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CORPO
Aplicagdes . . .. ......... Circuitos fechados;
Agua quente, fria (glicol até 50%)
Pressdo Nominal . ....... PN16
Temperatura de Fluido . ... +2a 110°C
Ligacées .. ............ roscas macho GAS BSP paralela
(ISO 228/1, BS 2779, DIN 259)
Qualidade da égua . . . ... devidamente tratada
de acordo com a norma VDI 2035 TERIAIS
FUGA oo méx. 0,01% do KVS Corpo v oo latGo segundo norma EN 12165
de acordo com EN 60534-4 Veio.................. aco inox AISI 303
Caracteristica de controlo . . linear Mola.............. ... aco inox AlSI 302
Curso nominal .. ........ 5 mm Obturador . . ........... EPDM
ATUADORES TERMOELETRICO, ELETRICO TERMOELETRICO
. B ag@o modulante agéo modulante agéo tudo/nada ou DAT
De pequena dimenséo
(0-10 VCCQ) (0-10 VCCQ)
Grau de proteccdo IP54 (norma EN 60529) IP43 (norma EN 60529) P54 ( norma EN 60529)
Forca nominal 125N = 5% 120N 100N + 5%
2 A
Alimentagao 24 VCA (= 10%) 24 VCA/CC (= 10%) 30Ve

(ou 24 VCA/CC) = 10%

0a 10 VCC (Ri > 100 k)

Sinal de comando 0a 10 VCC (Ri = 100 kQ) O S Ep—
ou 3 pontos (reversivel)
Lo . linear ou igual percentagem
Caracteristica Linear A B
(comutével)

Tempo de abertura/fecho 2,5 minutos 40 seg 3 minutos
5, 1W («Pico inicial» (0,1 seg)
o .
3 Consumo (poténcia) 1,2W (méx. 320 mA) 1,5W 100W/230 VCA);
g 7W 24 VCA/CC
o
Q . B com 1 m de comprimento; com 1,5 m de comprimento; com 1 m de comprimento;
9‘ Ligagoes (cabo) 3 condutores de 0,75mm? 3 condutores de 0,75mm? 2 condutores de 0,75mm?
o
8 Temperatura ambiente 0...60°C
>

|
~
o Humidade relativa < 95%H
o
% Certificados (CE) EEC EMC (CEI-EN 55104/95; CEI-EN 55104/00; EN 60730-1; EN 60730-2-14
S
z
[e]
Z
5
5 ( /77 CONTIMETRA @ SISTIMETRA
O
CONTIMETRA SISTIMETRA

Sl LISBOA Tel. 214 203 900 arcondicionado@contimetra.com www.contimetra.com PORTO Tel. 229 774 470 sistimetra@sistimetra.pt www.sistimetra.pt 1




FICHA TECNICA - JANEIRO.2023 y/)I(
VALVULAS DE CONTROLO DE 2, 3 OU 4 VIAS Johnson

Controls

VALVULAS DE LIGACOES ROSCADAS MACHO/MACHO VALVULA + ATUADOR
e AP() CAUDAL® | | |GACOES coDIGO COMBINAGCAO
MAXIMO MAXIMO = | HipRAULICAS | ENCOMENDA POSSIVEL
RECOMENDADO

VALVULAS DE 2 VIAS

2,5 250 kPa 1.000 I/h 1/2" VG 3210 FS v v v
4,0 200 kPa 1.600 I/h 3/4" VG 3210 KS v v v
6,3 100 kPa 2.500 I/h 1 VG 3210 LS v v v

9,
(D
=
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)
0
O
2
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O

VALVULAS DE 3 VIAS

2,5 250 kPa 1.000 I/h 1/2" VG 3310 FS v v v
4,0 200 kPa 1.600 I/h 3/4" VG 3310 KS v v v
6,3 100 kPa 2.500 I/h 1" VG 3310 LS v v v

VALVULAS DE 4 VIAS

2,5 250 kPa 1.000 I/h 1/2" VG 3410 FS v v v
4,0 200 kPa 1.600 I/h 3/4" VG 3410 KS v v v
6,3 100 kPa 2.500 I/h 1 VG 3410 LS v v v

ATUADORES

Cédigo de encomenda
ATUADOR TERMOELETRICO, @) 48-5526 48-5525
AGCAO TUDO/NADA OU DAT 230 VCA 24VCA/CC
ATUADOR TERMOELETRICO, 48.5529
ACAO MODULANTE (0-10 VCC)
ATUADOR ELETRICO, ) 53.1184
ACAO MODULANTE (0-10 VCC)

(1) APmax. - Pressao diferencial maxima admissivel contra a qual o atuador consegue fechar a valvula.

(2) Caudal méx. - Caudal nominal ao qual a perda de carga é 15kPa (0,15bar ou 1,5 mca)

8

>

(3) Disponivel também com um (4) Disponivel também com (%
- ~ - >\

INTERRUPTOR AUXILIAR (LIVRE DE TENSAO) ACAO REVERSIVEL (3 PONTOS) 2
Codigo Alimentacéo Codigo Alimentagéo ;‘
encomenda encomenda o
0

53-1182 &

- +109 z
48-5539 230 VCA (VA-7480-0003) 230 VCA (+10%) 5

4

53-1181 2

- 24 VCA (£15% z
48-5540 24 VCA/CC (VA-7480-0001) ( b) :Q:‘

<
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O FICHA TECNICA - JANEIRO.2023 y))I(
O] VALVULAS DE CONTROLO DE 2, 3 OU 4 VIAS Johnson
S Controls
C
- 8 MONTAGEM - VALVULA DE CONTROLO DE 2, 3 OU 4 VIAS
O
C
) COM ATUADOR TERMOELETRICO, %
- ACAO TUDO/NADA ou DAT
< K e}
- COM ATUADOR TERMOELETRICO,
Q. ACAO MODULANTE (0-10 VCC)
8
COM ATUADOR ELETRICO,
ACAO MODULANTE @
VALVULA DE CONTROLO DE 2, 3 OU 4 VIAS
COM ATUADOR TERMOELETRICO, ACAO TUDO/NADA ou DAT
DIAGRAMA FUNCIONAL
Curso(mm) A | 3 minutos | Vélvula totalmente aberta
5 T 7 Modelos
4 1 I | N com interruptor auxiliar —
T T
) ) i / A L
§ 2———:———————— ————————————————% ————— i———\\ ———————— ——— = Nivel (fixo) de comutagdo
g 1 ' : i -
T ,; — ==
Q . I m o: Tempo
Alimenfagéo | e e "
5 off Alimentacéo on ! >
o) LIGADO DESLIGADO Tempo
g
5
5
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FICHA TECNICA - JANEIRO.2023
VALVULAS DE CONTROLO DE 2, 3 OU 4 VIAS

VALVULA DE CONTROLO DE 2, 3 OU 4 VIAS
COM ATUADOR TERMOELETRICO, ACAO TUDO/NADA ou DAT

DIMENSOES (mm) e PESOS (Kg)

LIGAAA/C'&)ES A B C D
1/2" 56 26 48 58
3/4" 66 28 48 58

1" 80 41 48 58

Johnson 4/)1(

Controls

DIMENSOES (mm) e PESOS (Kg)
LIGAAA?N(\)ES A 8 c b
1/2" 56 96,5 46 40
3/4" 66 99,2 46 40
1" 80 125 46 72

o —

ATUADORES - LIGAGOES ELETRICAS - VALVULAS 2, 3 OU 4 VIAS

APLICACAO TIPO

Modelo: 48-5526 (230 VCA) Modelo: 48-5525

(24 VCA)

Termostato ou

m Controlador de temperatura m

T
T

CASTANHO
CABO 1'm F

N

Modelos com interruptor auxiliar:

48-5539 (230 VCA)

230 VCA ¢

Termostato ou
Controlador de temperatura

CASTANHO
CABO 1m B (+)

24 VCA/CC
0()

Termostato
ou Controlador de temperatura

CASTANHO oo oF

48-5540 (24 VCA) —o B (+)
230 VCA 24 VCA/CC
T AZUL
CABO 1,5m o N —o0()
() Contacto livre de tensdo. \E—Q:I PRETO
Poder de corte: g °
oder de corte: 230 VCA (ou 24 VCA)
230 VCA, 5A (1A) CINZENTO Q o N
24 VCA, 3A (1A)

$— Informagédo remota da

vélvula aberta ou fechada

CONTIMETRA SISTIMETRA
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FICHA TECNICA - JANEIRO.2023 y))l(
VALVULAS DE CONTROLO DE 2, 3 OU 4 VIAS Johnson

Controls

VALVULA DE CONTROLO DE 2, 3 OU 4 VIAS
COM ATUADOR TERMOELETRICO, ACAO MODULANTE (0-10 VCC)

C C
DIMENSOES (mm) e PESOS (Kg) T
LIGACOES R B c b b D
M/M
1/2" 56 26 48 75 i L
3/4" 66 28 48 75 ) — . — ;
K 80 41 48 75 i ‘ =7
(|| )
—.

O
L=
Qe
C
Q
3
=
-
O
)
—
<
Q.
O
o

DIMENSOES (mm) e PESOS (Kg)
LIGAGOES
A B C D
M/M
1/2" 56 96,5 46 40 T
3/4" 66 99,2 46 40 D
1" 80 125 46 72 l

ACTUADOR - LIGACOES ELECTRICAS - VALVULAS DE 2, 3 OU 4 VIAS

APLICACAO TIPO

Modelo: 48-5529

Controlador
de temperatura

VERMELHO

{INRRRRRN N 1N IRRRRN)
1 1

‘ ‘ CABO 1 m
) —F AZUL
N U
(=< ;
= = 24 VCA (+ 10%) (1,2 W)
PRETO
o B

() NOTA:

O comum (0 V) da alimentagao (24 VCA), deve ser obrigatoriamente

o comum (-) do sinal de comando (0 - 10 VCC)

CONTIMETRA SISTIMETRA
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FICHA TECNICA - JANEIRO.2023 y/)I(
VALVULAS DE CONTROLO DE 2, 3 OU 4 VIAS Johnson

Controls

VALVULA DE CONTROLO DE 2, 3 OU 4 VIAS
VIAS COM ATUADOR ELETRICO, ACAO MODULANTE

DIMENSOES (mm) e PESOS (Kg)

LIGAAMCA?ES A B C D
1/2" 56 26 80 74
3/4" 66 28 80 74

1 80 41 80 74

U
(D
O
>
x
)
©)
>
Q.
Q.
O
-
Q
Q
O

DIMENSOES (mm) e PESOS (Kg)
LIGAGOES
A B C D
M/M
1/2" 56 96,5 46 40 T
3/4" 66 99,2 46 40 D
1" 80 125 46 72 l

ACTUADOR - LIGAGOES ELECTRICAS - VALVULAS DE 2, 3 OU 4 VIAS

APLICACAO TIPO  Modelo: 53-1180 (VA-7482-1001)

Controlador 1) NOTA:
de temperatura O comum (0 V) da alimentagao (24 VCA),

deve ser obrigatoriamente o comum (-)

do sinal de comando (0 - 10 VCC)

bl
o
3
PRETO 0]
00 (-) Z\
VERMELHO 24 VCA/CC (£ 10%) (2W) =
o B (+) 3
]
>
o
o~
)
O
>
g
~
o
O
&
z
O
(9}
4
(o]
(%]
4
I
]
|
£
O
e
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VALVULAS DE CONTROLO DE 2, 3 OU 4 VIAS Johnson

Controls

VALVULAS DE CONTROLO DE 2, 3 OU 4 VIAS
COM ATUADOR ELETRICO, ACAO MODULANTE

ATUADOR - LIGACOES ELETRICAS

APLICACAO TIPO  Modelo: 53-1181 (VA-7480-0001) (24 VCA)

e Contacto ligado

ao fio laranja: vélvula abre

CONTROLO @ Controlador e Contacto aberto: atuador parado
(MODULANTE) de temperatura ¢ Contacto ligado

O
L=
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—
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O
o

A3 PONTOS ‘ LARANJA ao fio vermelho: vélvula fecha
VERMELHO F
-5 CABO 1,5 m
24 VCA (+ 10%)
o N
CONTROLO Termostato ou
TUDO/NADA Controlador de temperatura

LARANJA o\c

20 CABO 1,5 m
VERMELHO
o F
24 VCA (£ 10%)
PRETO
o N

APLICACAO TIPO  Modelo: 53-1182 (VA-7480-0003) (230 VCA)

¢ Contacto ligado

CONTROLO Controlador ao fio laranja: vélvula abre
(MODULANTE) de temperatura e Contacto aberfo: actuador parado

e Contacto ligado
A 3 PONTOS LARANUA [¢]

ao fio castanho: valvula fecha

CASTANHO F

L CABO 1,5 m

230 VCA (+ 10%)

o N

CONTROLO Termostato ou
TUDO/NADA Controlador de temperatura
LARANJA

oo

-1+ CABO 1,5m

CASTANHO
oF
230 VCA (+ 10%)
AZUL
o N
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O FICHA TECNICA - JULHO.2023 VALVULAS
C VALVULAS DE RETENCAO DE CHARNEIRA,
.0 FLANGEADAS
_O Aplicaggo . ... .. ... ... 4gua fria, dgua quente e dgua glicolada
C Montagem ... ... vertical ou horizontal
O PressGo nominal ... ...... PN16
‘ ’ Temperatura de trabalho . .. -10/100°C
C Flanges recomendadas . . .. PN16/DIN 2633
< MATERIAIS
Corpo. v oo ferro fundido GG25 recoberto, interna e Anel da sede do corpo. . . . . latcio
O-_ externamente com pintura EPOXY (cor azul) Anel da sede do disco . . . . . EPDM
q) Disco ... ferro fundido GG25 Junta oo grafite
MODELO K NHOS o
DIMENSOES (mm
DN Polegadas (mm) b L H K
VF530050 50 2" 165 | 200 | 127 | 125
VF530065 65 21/2" 185 | 240 | 137 | 145
VF530080 80 3" 200 | 260 | 150 | 160
VF530100 100 4" ‘l 220 | 300 | 164 | 180
VF530125 125 5" 250 | 350 | 185 | 210
VF530150 150 6" L L ﬂ’if 285 | 400 | 205 | 240
VF530200 200 8” 340 | 500 | 249 | 295

AplicagGo. ... ... ... 4gua fria e dgua quente (max. 80°C)

Pressdo nominal .. ........... PNT16

Gama de temperatura do fluido . . -10°C a 80°C

Montagem ... ... ..ol entre flanges (PN10/PN16)

MATERIAIS

Corpo oo ferro fundido GG25 com pintura EPOXY

Batente. .. ... ... ... L. borracha NBR

Pratoemola. ............... aco inox AIS 316

Parafusos .. ... ago carbono

TAMANHOS _
MODELO N Honge PN DIMENSOES (mm) L > D
VF520050 50 10/16 7 ! 54 107 65
VF520065 65 10/16 ™. 54 127 80
VF520080 80 10/16 E':. 57 142 94
VF520100 100 10/16 ? 1:?(? al 64 162 117
VF520125 125 10/16 < ‘::' 70 192 145
VF520150 150 10/16 .:'\\ 76 218 170
VF520200 200 10/16 7 ™ 95 273 224
VF520250 250 10/16 108 329 265
| VF520300 300 10/16 L 143 384 312

(m CONTIMETRA @SBHMETRA
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&) FICHA ARCOND 05

FICHA TECNICA - JULHO.2023

Aplicagéo. . .. ........

Presséo nominal . ... ...

d4gua fria, dgua quente e ar

PN16de 1/2"a1",PN10de 1 1/4"a 2"

VALVULAS DE RETENCAO

VALVULAS DE RETENGCAO DE BATENTE EM METAL, ROSCADAS

Temperatura. .. ....... -10°C a 100°C
Ligagdes. . ... ... ... roscadas F/F, ISO 228/1
Montagem ... ... ... .. horizontal ou vertical ascendente
MATERIAIS
Corpo, tampa e disco . . . latdo
TAMANHOS -
MODELO PN DIMENSOES (mm) D L H
mm Polegadas
SYC155006 15 1/2" 16 14 48 33
SYC155004 20 3/4" 16 19 52 41
SYC155001 25 1" 16 24 63 45
SYC155005 32 11/4" 10 32 74 52
SYC155007 40 11/2" 10 32 80 54
SSYC155002 50 2" 10 48 98 66
- VALVULAS DE RETENCAO DE MOLA, ROSCADAS

Aplicagéo. .. .........

Pressdo nominal . ... ...

...... 4gua fria, dgua quente e ar

...... PN16de 1/2"a 1";PN10de 1 1/4"a 2" ; PN8 de 2 1/2" a 4"

Montagem .. .. ... ... .. vertical, horizontal ou obliqua

Ligagdes. ... ... .. roscadas F/F, Gés, 1ISO 228/1

MATERIAIS

Corpo + v v Latao

Membrana de fecho ... ..... .. borracha NBR

Veioedisco . ............... latéo

Mola ... ago inox AlSI 304

Temperatura . .. ... ... L. -10°C a 80°C

TAMANHOS )
MODELO PN DIMENSOES (mm) dl L | D
mm Polegadas

VS130003 15 1/2" 16 15 45 33
VS130004 20 3/4" 16 L 23 48 42
VS130005 25 1" 16 28 56 48
VS130006 32 11/4" 10 —H T 37 58 59
V$130007 40 11/2" 10 T 2B 42 | 68 | 68
V$130008 50 2 10 L AF 53 | 77 | 81
VS13000A 65 21/2" 8 ] — 68 | 93 | 104
VS130008 80 3 8 n_“"Lﬂ/ 78 | 97 |1m
VS§13000C 100 4" 8 100 | 110 | 140
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