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Projeto de um sistema AVAC para uma unidade

farmacéutica de enchimento assético de injetaveis

Resumo

O fabrico e manuseio de produtos farmacéuticos requerem salas limpas, onde o controlo
rigoroso de contaminantes e microorganismos € essencial. A qualidade do ar interior é crucial
para garantir a seguranga do produto, dos trabalhadores e do meio ambiente. Parametros
como temperatura, humidade relativa, particulas no ar, fluxo de ar, presséo interior e cargas

internas devem ser cuidadosamente monitorizados para evitar contaminacgdes.

Com o presente trabalho, pretende-se desenvolver a componente aeraulica de um sistema de
AVAC para um conjunto de salas limpas de classe C e D. Para a elaboracgédo do projeto e para
alcancar a solucdo proposta, foi fundamental considerar a legislagdo vigente e realizar
calculos essenciais, como as necessidades de ar novo e extracdo, o dimensionamento
aeraulico (utilizando os métodos de reducao de velocidade para insuflagédo e perda de carga
constante para extracdo), além dos calculos de poténcias de arrefecimento e aquecimento
necessarios. Também foram consideradas as perdas de carga nos circuitos aeraulicos. O
dimensionamento dos sistemas e equipamentos, assim como as cargas térmicas do edificio,

foi apoiado pelo software Carrier — HAP (Hourly Analysis Program).

Conhecendo as poténcias necessarias a vencer, 73,4 kW no caso do arrefecimento e 66,5
kW no aguecimento, partiu-se para a sele¢éo da solugéo, optando-se por duas Unidades de
Tratamento de Ar (UTA) com apoio de difusores de insuflagdo, como unidades terminais. A
escolha de utilizar duas UTA deve-se a necessidade de distribuir de forma equilibrada as
elevadas cargas térmicas, permitindo um controlo mais eficaz da temperatura nas diferentes
zonas do ambiente. Esta abordagem garante maior flexibilidade, redundancia e eficiéncia no
desempenho do sistema, além de assegurar que as variaveis térmicas sejam atendidas de

maneira otimizada.

A implementacdo do sistema projetado visa entdo garantir a conformidade com os padrées
da industria farmacéutica, proporcionando um ambiente seguro e controlado, essencial para

a producdo de medicamentos de alta qualidade.

Palavras-chave: Sistemas AVAC, Industria farmacéutica, Salas Limpas, Qualidade do ar

interior, Normalizacao
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Design of an HVAC system for a pharmaceutical unit for

aseptic filling of injectables

Abstract

The manufacturing and handling of pharmaceutical products require cleanrooms, where strict
control of contaminants and microorganisms is essential. The quality of the indoor air is crucial
to ensure the safety of the product, the workers, and the environment. Parameters such as
temperature, relative humidity, airborne particles, air flow, internal pressure, and internal loads

must be carefully monitored to prevent contamination.

The aim of this work is to develop the air handling component of an HVAC system for a set of

cleanrooms classified as Class C and D.

For the design of the project and to achieve the proposed solution it was essential to consider
the current legislation and perform key calculations, such as the requirements for fresh air and
extraction, the air system design (using the methods of velocity reduction for supply air and
constant pressure loss for extraction), as well as the calculations for the required cooling and
heating capacities. Pressure losses in the air circuits were also taken into account. The system
and equipment design, along with the thermal loads of the building, was supported by the

Carrier — HAP (Hourly Analysis Program) software.

Knowing the necessary powers to overcome,73,4 kW for cooling and 66,5 kW for heating, the
solution selection proceeded, opting for two air handling units (AHUs) with supply air diffusers
as terminal units. The choice to use two AHUs is due to the need to distribute the high thermal
loads evenly, allowing for more effective temperature control in different areas of the
environment. This approach ensures greater flexibility, redundancy, and efficiency in the

system's performance, while ensuring that the thermal variables are optimally met.

The implementation of the designed system aims to ensure compliance with pharmaceutical
industry standards, providing a safe and controlled environment, essential for the production

of high-quality medicines.

Keywords: HVAC systems, Pharmaceutical industry, Cleanrooms, Indoor air quality,

Standardization.
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1.Breve revisao dos conceitos aplicados em
AVAC

1.1. Psicrometria

Por forma a poder estudar as trocas de calor num sistema de AVAC (Aquecimento, Ventilagdo
e Ar Condicionado) ou as evolugdes do ar no interior de uma UTA, é necessario conhecer os
aspetos fundamentais da termodindmica que servem de base ao estudo do Ar condicionado,

em particular as propriedades termodindmicas dos fluidos que sofrem evolugdes.

A psicrometria, que consiste no estudo das propriedades termodinamicas do ar humido,
desempenha um papel fundamental no desenvolvimento de projetos de AVAC. No ambito de
uma analise aprofundada de um edificio, a psicrometria permite a medicéo e a determinagao
precisa das condi¢cdes do ar exterior e interior, possibilitando a definicdo de paradmetros ideais

de temperatura e humidade para determinadas aplicagcbes do sistema de climatizagao.
1.1.1. Propriedades do ar humido empregues em psicrometria

O ar atmosférico ou ar humido é compreendido como uma combinacgao de ar seco e vapor de

agua. O ar seco constitui uma mistura dos componentes descritos na Tabela 1.1.

Tabela 1.1- Constituicdo do ar seco [1].

Componentes % Volume
Azoto 78,08
Oxigénio 20,95
Argon 0,93
Diéxido de Carbono 0,038
Outros 0,002

O conhecimento do teor de vapor de agua presente no ar € bastante importante em alguns
setores de atividade. Muitas vezes a sensagao de conforto depende mais do vapor de agua
do que propriamente da temperatura do ar. A quantidade de vapor de agua no ar varia
significativamente sob diferentes condigbes [2]. Quando o ar esta quente, pode conter uma
grande quantidade de vapor de agua, as vezes, até 5% em volume. Quando esta frio, a sua
capacidade de reter a humidade é reduzida. Quando a temperatura do ar comega a baixar, o
vapor também arrefece e, se o arrefecimento continuar, condensar-se-a em pequenas
goticulas de agua. Na atmosfera, esta resulta na formacado de nuvens e, eventualmente,

chuva.



As propriedades do ar humido estao relacionadas com a sua temperatura, a quantidade de

vapor de agua que contém, o volume especifico que ocupa e a energia que contém [3].

Propriedades relacionadas com a temperatura

e Temperatura de bolbo seco, tpz [°C ou K]

Corresponde a temperatura medida por um termdémetro comum, colocado em contacto com o
ar atmosférico e protegido da radiagao solar. Esta medida ndo sofre influéncia da humidade

relativa do ar.
o Temperatura de bolbo humido, t,, 5 [°C ou K]

Corresponde a temperatura mais baixa que o ar pode ter quando é arrefecido apenas devido
a evaporacdo da agua. E inferior & temperatura de bolbo seco exceto quando o ar esta
saturado. E medida num termémetro com o bolbo envolto numa gaze de algoddo embebida
em agua destilada, através da qual passa uma corrente de ar com uma velocidade rondando
os 4 m/s [4].

e Temperatura de ponto de orvalho, tpp [°C ou K]

E a temperatura de saturacdo do vapor presente no ar sem que haja variagdo de press&o, ou
seja, a temperatura de saturacdo correspondente ao valor atual de pressdo. Quando se
alcanga o ponto de orvalho (100% de humidade relativa), as temperaturas de bolbo seco,

bolbo humido e de orvalho s&o iguais. Inicia-se aqui a condensag¢ao do vapor presente no ar

[5]

Propriedades relacionadas com a humidade

e Humidade Especifica, w [kgwv/kgpal

E a quantidade de massa de vapor misturada com cada quilograma de ar seco, ou seja, a

massa de vapor contida no volume v.
De acordo com os autores [6], esta unidade pode ser obtida através da Equagao 1.1.

M, (kng)
w=—|—"" (1.1)

mq ngA

Em que:
M, : Massa de vapor de agua, em Kkg;
m,: Massa de ar seco, em kg;

Adicionalmente, podera ser igualada a Equacéao 1.2.



Pk, (kg
= 0,622 - 1.2
@=00LEX PR (kg) -2

Em que:
P,: Pressao de vapor de agua, em Pa;
P: Pressio atmosférica, em Pa;

A humidade especifica oferece uma forma simples, eficaz e conveniente de monitorizar a
massa de vapor de agua num processo psicrométrico. Permite controlar a variagcao da massa

de vapor de agua relacionando-a com a massa de ar seco que ¢é invariavel [5].
e Humidade relativa, HR [%]

Indica em percentagem a relacdo entre a presséo parcial do vapor e a sua pressado de
saturagao (pressao a que o vapor passa para o estado liquido, deixando por isso de existir na
mistura na forma de vapor) a temperatura considerada [7]. A razdo destas duas quantidades
€ designada por humidade relativa ¢ e é expressa pela Equacéao 1.3.

Q= K x 100 (%) (1.3)

Fy

Em que F; = Psgturacao @ Uma determinada temperatura.

Este valor indica se o ar esta seco ou humido para uma determinada condicao.

Quando a diferenga entre a temperatura de bolbo seco e de bolbo humido é pequena,
observa-se um ambiente com uma elevada humidade relativa e capacidade limitada para

absorver mais agua.

Termometro de Termometro de
Bolbo Seco Bolbo Humido

('\

f Pequena diferenca
Y Arcom alta Humidade Relativa

Algodio molhado

Figura 1.1-Ar com humidade relativa alta [8].



Contrariamente, uma grande diferencga entre a temperatura de bolbo seco e a temperatura de
bolbo humido indica um ambiente com baixa humidade relativa e com maior capacidade de

absorver a humidade do ambiente.

Termémetro de Termoémetro de
Bolbo Seco Bolbo Himido

(-\

Grande diferenca
Ar com baixa Humidade Relativa

"7 Algodio molhado

Figura 1.2-Ar com humidade relativa baixa [8].

Quando a temperatura de bolbo seco e bolbo humido s&o iguais indica que o ar esta saturado

e foi atingido o ponto de orvalho (100% de humidade relativa) [8].

Termoémetro de Termoémetro de
Bolbo Seco Bolbo Himido

[

Mesma Temperatura
Ponto de Orvalho

=~ Algodso molhado

Figura 1.3- Ar em ponto de orvalho [8].

Propriedades relacionadas com volume ocupado e energia:

e m3
¢ Volume especifico, v [ ]
Kgpa

E o volume ocupado pela mistura (ar seco e vapor de 4gua) por unidade de massa de ar seco,
de acordo com a convengao psicrométrica para o volume especifico, a pressdo de 1 atm
(101,325 kPa) [5].



Manuseando a equagao dos gases perfeitos, o volume especifico do ar seco pode ser

calculado através da Equagao 1.4 e Equacéo 1.5.

P, =1T (1.4)

T, XT

Uy = (1.5)

Par seco

Em que:

1r,: Constante para o ar seco, em ﬁ;

Py seco: Pressao do ar seco, em Pa.

O volume especifico do vapor de agua segue 0 mesmo principio:

1, XT

Uy = (1.6)

Pvapor de dgua

Em que:

1,,. Constante para o vapor de agua, em ﬁ.

O volume especifico da mistura de ar seco com vapor de agua é dado pela Equagéao 1.7.
U=U; =W Xy (1.7)

e Entalpia especifica, h [:—;]

Como o ar humido é uma mistura de ar seco e de vapor de agua, a sua entalpia é igual a
soma das entalpias de cada componente individualmente. Assim, a entalpia especifica da

mistura pode ser escrita pela Equacéao 1.8 [9]:

h = hp, + wh,, (1.8)

Em que:

hp4: Entalpia especifica para o ar seco, 2—;;
h,: Entalpia especifica para vapor de agua saturado, II;—;.

1.1.2. Carta Psicrométrica

O diagrama ou carta psicrométrica permite observar faciimente as propriedades que se
explicaram anteriormente e as suas variagdes perante a mudanga do ar entre dois estados a
pressao constante, e que possibilita, por leitura direta, obter o valor dessas propriedades sem

que se tenha de recorrer a calculos [6].



A carta psicrométrica é construida para uma determinada pressao, normalmente associada a
altitude, nao permitindo a visualizagdo de evolugdes entre dois estados a pressdes diferentes,

tendo nestes casos que se recorrer ao calculo analitico.

cooler air warmer air

Figura 1.4- Tipica carta psicrométrica [2].
Qualquer ponto no grafico € denominado de ponto de estado (state point), cuja localizagao,
para uma determinada pressao, é fixada por duas das propriedades psicrométricas discutidas,

isto &, deriva do cruzamento de duas propriedades como apresentado na Figura 1.5.

‘3%- Specific
© volume

S
&
5 Moisture
@
a0 State content
g point
Dew point Dry bulb

Figura 1.5- Representagao de um ponto de estado [3].

Por forma mais pormenorizada, as propriedades termodinamicas do ar sdo representadas na

carta psicrométrica como apresentado na Tabela 1.2.



Tabela 1.2- Representac&o das propriedades do ar na carta psicrométrica [3].

Propriedade

Linhas representativas

Temperatura de bolbo seco

Temperatura de bolbo

humido

Ponto de orvalho




Humidade relativa

Humidade especifica

Volume especifico

Entalpia especifica




1.1.3. Processos psicrométricos do ar e evolugoes nos sistemas de AVAC

Sao os processos que permitem alterar as condi¢gdes do estado do ar, num estado inicial, que
termina num estado final, por forma a contrariar os efeitos das cargas térmicas que sobre ele

atuam.
Os ganhos térmicos podem ser divididos em duas categorias:

e Ganhos Sensiveis: Provocam uma variagcdo da temperatura seca do ar humido, e,
consequentemente, também da sua entalpia e humidade relativa, sem alteracdo da sua
humidade especifica, dando por isso origem a evolugdes segundo linhas horizontais na
carta psicrométrica. Sdo assim designados uma vez que o ser humano é sensivel a
mudancas de temperatura do ar que nos rodeia [6];

e Ganhos Latentes: Provocam alteracbes da humidade especifica, e, consequentemente,
também da sua entalpia e humidade relativa, sem variagao da temperatura seca, dando
origem a evolugdes segundo linhas verticais na carta psicrométrica. Sao assim designados
porque embora impliqguem alteragdes da entalpia do ar humido, o ser humano € pouco
sensivel a variagbes do teor de humidade desde que estas variagcdes ndo impliquem

variagoes superiores a cerca de 10% em torno da humidade relativa de 50% [6].

Para manter um ambiente nas condi¢des ideais de temperatura e humidade, é necessario
utilizar diferentes processos de condicionamento do ar. Os principais processos de
condicionamento do ar incluem aquecimento (aumento da temperatura), arrefecimento
(diminuicdo da temperatura), humidificacdo (adicdo de humidade) e desumidificagdo

(diminuigdo da humidade).

Estes processos encontram-se representados na Figura 1.6.

HUMIDIFICACAO

P

& 1 I >
ARREFECIMENTO [] AQUECIMENTO

7
W

DESUMIDIFICACAQ

Figura 1.6- Representagcéo dos processos basicos de condicionamento do ar na carta psicrométrica.



¢ Arrefecimento e Aquecimento sensiveis

A transferéncia de calor sensivel ocorre quando o ar humido flui através de uma bateria de
aquecimento ou de arrefecimento. No processo de arrefecimento, o teor de humidade do ar
permanece constante, mas a sua temperatura diminui a medida que passa numa serpentina
de arrefecimento. Para manter o teor de humidade constante, a superficie da serpentina de
arrefecimento deve estar seca e a sua temperatura superficial deve ser superior a temperatura
do ponto de orvalho do ar. Se a serpentina de arrefecimento for 100% eficaz, entdo a
temperatura de saida do ar sera igual a temperatura da serpentina. No entanto, na pratica, a

temperatura do ar de saida sera superior a temperatura da serpentina de arrefecimento [9].

Durante o processo de aquecimento, o teor de humidade do ar permanece constante e a sua

temperatura aumenta a medida que flui sobre uma serpentina de aquecimento.

Ambos os processos se encontram exemplificados na Figura 1.7.

Heating medium
in

Cooling medium
out

A Aifflow B

Cooler Cooling
coil medium

in

Heating
medium
out

9a = G|

Sensible coolin,
Sensible heating <

Figura 1.7-Processo de Aquecimento e Arrefecimento Sensivel [9].
¢ Humidificagcao
Este processo consiste no aumento do teor de humidade especifica do ar e é representado
por uma linha vertical reta na carta psicrométrica a partir do valor inicial da humidade relativa,
estendendo-se para cima e terminando no valor final da humidade relativa. Na pratica, o

processo de humidificagdo pura nao é possivel, uma vez que a humidificagdo € sempre

acompanhada de processos de arrefecimento ou aquecimento do ar.
A humidificagao pode ocorrer através de [9]:

e Injecdo de Agua, onde o estado do ar muda adiabaticamente mantendo a entalpia

constante. A temperatura do ar diminui como ilustrado na Figura 1.8.
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A € B, B;0rBy)
1 2 '3

Airflow
) Feed water OO"’@{?
at t, s ¢
57 About 7
o degrees
of angular

Bs | displacement

16.9°C 21°C

Figura 1.8-Processo de humidificagdo por injegao de agua [9].

e Injecdo de Vapor, onde o estado do ar muda ao longo de uma linha praticamente
constante. Apesar de se verificar um aumento na temperatura, este aumento é tao
pequeno, pois a maior parte da energia do vapor ¢é utilizada para aumentar a humidade
do ar (condensacdo do vapor) em vez de elevar a sua temperatura, que se pode
assumir que a mudanca de estado apods a inje¢éo de vapor é uma linha de temperatura

constante do bolbo seco [9].

A W B(B, or By)

————
Airflow

Steam feed

t gy = 11.937 gikg
!
;\Amm 4
degrees

of angular
displacement

A G = 1.937 g/kg

28°C
20.2°C
304°C

Figura 1.9-Processo de humidificagao por injegéao de vapor [9].

¢ Desumidificagcao

E possivel desumidificar o ar através de trés métodos, sendo eles [9] :

Arrefecimento para uma temperatura abaixo do ponto de orvalho;
Adsorg¢ao;

Absorgao.
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Neste caso, ira ser abordado o primeiro método. Sendo o objetivo do método a
desumidificagdo do ar, parte da agua pulverizada ou parte da serpentina de arrefecimento
deve estar a uma temperatura inferior ao ponto de orvalho do ar que entra no equipamento.
Na Figura 1.10, a temperatura a que corresponde o ponto C na curva de saturagao, é
denominada temperatura de orvalho do aparelho, sendo tC a temperatura correspondente ao

ponto de orvalho. A temperatura tD é a temperatura de orvalho do ar humido "ligado" a

serpentina.

Ao
e

N

Figura 1.10-Arrefecimento e desumidificagdo por uma serpentina mais fria [9].

Para efetuar os calculos psicrométricos basta conhecer o estado A do ar humido que entra na
serpentina, o estado B do ar que abandona a serpentina, e o caudal do ar seco associado.
Analisando a Figura 1.10, é possivel verificar a redugao da humidade do ar, tal como a redugao

da sua entalpia e da temperatura do bolbo seco. De notar que a percentagem de saturagao

aumenta.

Com estes quatro processos basicos de condicionamento do ar é possivel conjuga-los, como

ilustra a Figura 1.11.
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Humidificagdo
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DESUMIDIFICACAO

Arrefecimento e
Desumidificacdo

Figura 1.11-Varios processos de climatizagéo.

1.2. Cargas Térmicas

A carga térmica é a quantidade de calor que deve ser retirada e/ou fornecida a um
determinado espaco para que as condicdes interiores, temperatura e humidade relativa, nao
sofram variac¢des significativas relativamente aos niveis de conforto desejados para o espaco
em estudo, sendo que estas condi¢cdes devem permanecer dentro de limites bem definidos

ao longo do dia e do ano.

No dominio do AVAC é necessario calcular as cargas térmicas. A importancia da determinagao

das cargas térmicas cobre dois aspetos fundamentais:

e O dimensionamento dos equipamentos e acessoérios que constituem o sistema de
climatizagéo, ou seja, garantir que, com uma probabilidade elevada, o sistema permite a
obtencéo das condicdes pretendidas para as condi¢des de utilizagao previstas [10];

¢ Adeterminagao do consumo de energia da instalagao existente para diferentes condi¢cdes
de utilizagao do edificio, por forma a permitir a analise do consumo energético do edificio

durante todo ou parte do ano [10].

Para o estudo das cargas térmicas, estas podem ser agrupadas em cargas térmicas exteriores

e cargas térmicas interiores.

e Cargas térmicas exteriores: As cargas exteriores estdo dependentes das condi¢des
climaticas (radiacéo, temperatura e humidade) e resultam das trocas de calor e massa
através da envolvente exterior do edificio. Sdo, por exemplo, cargas resultantes do fluxo
de calor através do pavimento, telhado, paredes, infiltragbes de ar exterior através de

portas e janelas, entre outras.
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o Cargas térmicas interiores: As cargas térmicas interiores dependem fundamentalmente
das condicdes de funcionamento do edificio. Nos espacgos condicionados, correspondem
a existéncia de cargas formadas pela libertacao de calor sensivel e latente, provenientes
da energia libertada por pessoas, equipamentos e iluminacdo, que alteram bastante as

condigdes do ar interior [11].

A Figura 1.12 mostra os fluxos térmicos de um espaco na situagao de Verao e Inverno.

Figura 1.12- Balango energético do edificio [12].
Atualmente o célculo das cargas térmicas é, na maioria dos casos, efetuado através de
programas informaticos, pelo que a metodologia de calculo dependera do utilitario utilizado.
Com este facto, ndo serdo demonstradas as equagdes que permitem o calculo das diversas

cargas térmicas.
1.2.1. Transmissao de energia através da envolvente

Os edificios funcionam como um filtro para a passagem de luz, ar, ruido e energia entre o
ambiente externo e interno. A envolvente exterior do edificio compreende todas as partes da
construcao que separam o interior do exterior, como paredes, coberturas, pavimentos, janelas

e portas.

Assim, para o calculo do balango térmico dos edificios € necessario contabilizar as trocas de

calor da envolvente do edificio. A transferéncia de calor pode ser definida como a transferéncia

14



de energia de uma regiao para outra como resultado de uma diferenca de temperatura entre

elas. Os mecanismos de transferéncia de calor sdo: Conducgéao, convecgéo e radiacao.

O calor transferido entre o ambiente interior e 0 ambiente exterior processa-se por trés etapas
seguidas agrupadas em série umas a seguir as outras:q;, q, € g3 como ilustrado na Figura
1.13.

Tl

+ ' B f +

[ Canvecgho _*;,_. Convecgdo S MG IEl
— 5 —
Radiagda Ao Lagdo
- -
Tap
1
I||

ql g2 q3'_-

q

Figura 1.13-Trocas de calor entre dois ambientes através de uma parede [13].

1.2.2. Cargas térmicas internas

As cargas internas estido diretamente ligadas as pessoas (ocupagao), assim como as cargas

dos equipamentos e da iluminacgao.

Na Figura 1.14 encontram-se representadas as cargas térmicas presentes num espaco,

desde o0 ocupante aos equipamentos elétricos.

Figura 1.14-Representagao das cargas térmicas presentes num espacgo [14].
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e Ocupacao

A carga interna gerada pela ocupacao de um espaco varia de acordo com a atividade exercida
em cada ambiente e, naturalmente, com o niumero de ocupantes esperados. Apesar de ser
preferivel obter a informagao a partir do cliente ou do seu representante, o numero de
ocupantes pode ser estimado pela natureza e disposi¢gao do mobiliario presente nas pecas de
arquitetura. Contudo, em certas situacdes terdo de ser feitas algumas previsbes mais ou

menos empiricas (fungao da experiéncia do projetista)[7].

) BEEREERER DR E

A TN

{ R
S

l\i\‘ =
i- "I\“/*———\,’

&

Figura 1.15-Carga térmica libertada por um ocupante consoante a sua atividade [15].
e lluminagao
A carga de iluminagao pode ter um peso relevante para a carga total devido a radiagdo emitida,

bem como pelas cargas por efeito de Joule resultantes do baixo rendimento do seu

funcionamento, pelo que devem ser objeto de especial atengéo.

Apenas no caso de climatizagao continua de salas com iluminagao artificial a carga térmica é
idéntica ao calor libertado pelas lampadas, dado que a estrutura ja ndo pode absorver mais
energia [6]. A carga interna devido a iluminagdo depende do tipo de lampadas utilizadas. A
consulta ao projeto elétrico é, portanto, necessaria para a correta estimativa da carga de

iluminacao [7].
e Equipamentos

A principal causa dos ganhos de calor internos esta associada aos equipamentos existentes
num espaco[11]. No calculo das cargas térmicas devido aos equipamentos, deve ser
considerado um coeficiente de simultaneidade e de exaustédo, que afetam diretamente o valor
das cargas de dissipagao. Seria obtida uma maior precisdo caso fosse conhecido o modo de

funcionamento dos equipamentos [11].
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1.2.3. Cargas térmicas devido a infiltragées

Os edificios comerciais € institucionais sao tipicamente pressurizados pelo sistema AVAC para
reduzir a infiltracdo do ar exterior. E também comum existirem infiltragdes durante o periodo
de inoperabilidade do sistema AVAC [5].

Este tipo de cargas é possivelmente o mais dificil de determinar, tornando-se ainda mais
complexo de contabilizar em edificios ndo pressurizados, ou seja, aqueles que permitem a
troca de ar com o exterior. Isto ocorre devido a imprevisibilidade do uso de portas e janelas

(pontos de entrada de ar) e a incerteza sobre a diregao do vento na fachada do edificio.
1.2.4. Cargas térmicas devido ao ar novo

Para garantir a qualidade do ar dos espacgos interiores € necessario renovar o ar interior
através da introducdo de ar novo. Dado que o ar exterior se encontra em condigdes de
temperatura e humidade relativas distintas das que se pretendem no interior, a introducéo de
ar novo representa uma carga térmica sensivel e latente [7]. A quantidade de ar novo a

introduzir depende, em grande parte, da taxa de ocupacao dos espacos.
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2.Aspetos gerais associados ao projeto de
AVAC

O termo generalizado das instalacdes de AVAC deriva do inglés HVAC (Heat, Ventilation and
Air Conditioning) e diz respeito a um sistema, ou conjunto de sistemas, de tratamento do ar
(incluindo ou nao ar exterior), englobando os equipamentos de producgao dos fluidos térmicos
para o aquecimento e/ou arrefecimento do ar e todos os materiais e acessorios indispensaveis
ao correto funcionamento da mesma.

O sistema diz respeito ao processo de tratamento do ar, podendo ser parcial ou total,
consoante o numero de transformagdes termodindmicas a que este é submetido para se

atingirem os objetivos pretendidos, independentemente de possuir ou nao filtragdo.[16]

2.1. Importancia e concecao dos sistemas de climatizagao

A energia libertada pela ocupacao, equipamentos e aparelhos (lampadas, motores, etc.) numa
sala fechada provoca um aumento da temperatura do ar interior, produgéo de C0, ,libertagcao
de vapores de agua e a possibilidade de formacao de odores. Estas consequéncias variam
consoante a altura do ano [10].

No verdo a temperatura do ar ambiente torna-se excessiva, a qualidade do ar € muito baixa,
apresentando uma concentragdo de gases poluentes e de particulas inaceitavel. Ja no
inverno, as perdas de calor através da envolvente da sala podem ser elevadas para provocar
um arrefecimento significativo no interior, ficando o ambiente demasiado frio. [17]

Para combater estas consequéncias, serdo entdao necessarios equipamentos que permitam
remover ou ceder o calor na sala, repondo as condig¢des interiores pretendidas, ndo garantindo

apenas a temperatura, mas também a humidade e qualidade do ar.

Para conceber corretamente um sistema de climatizagdo € necessario integrar todo um
conjunto de conhecimentos que englobam diversas areas como o tratamento fisico-
matematico dos fendmenos de transmissdo de calor e massa, os fendmenos
termohigrométricos e biolégicos que regulam o conforto ,0s principios de funcionamento dos

diversos equipamentos disponiveis no mercado e a regulamentagao existente.[17]

Existem diversos conceitos base que devem estar presentes no momento da decisdo da
concegao de uma instalagdo bem como na selecdo dos equipamentos de climatizagao,

nomeadamente:

e A qualidade das condigbes interiores;

e Alinteragéo pela envolvente;
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o Os problemas energéticos e ambientais resultantes de uma instalacdo de climatizacao,
bem como as suas limitagdes;
¢ Vantagens e inconvenientes dos diferentes tipos de instalacao;

o Regulamentacéao existente, em particular no que respeita as restricdes que impode [17].

Ao analisar criticamente tais aspetos, projeta-se o sistema mais adequado e/ou enquadrado
no que diz respeito a eficiéncia energética, interferéncias com outros possiveis sistemas,
especificagdo dos equipamentos, garantindo a melhor relagdo custo/beneficio do(s)
sistema(s) a adotar. O sistema a selecionar dependera principalmente das necessidades dos
locais a climatizar, bem como as verbas disponiveis dos donos de obra para o investimento
de um sistema de climatizacdo. Podem existir sistemas apenas para fins de aquecimento ou

de arrefecimento e/ou para efetuar ambas em simultaneo caso pretendido. [18]

Apenas alguns sistemas permitem a fungdo de aquecimento e arrefecimento em simultaneo,
como por exemplo, efetuar aquecimento numa determinada zona de um edificio e
simultaneamente estar a satisfazer o arrefecimento noutra area do edificio. Este tipo de
necessidades ocorre geralmente nos periodos de meia-estagéo, devido aos ganhos térmicos
pela radiagao solar direta serem mais elevados a horas dispersas, consoante a orientagao
dos vaos envidragados das diferentes areas. Este fendmeno também podera ocorrer na
estacao do Inverno em espagos em que as cargas internas sio diferentes. Este tipo de
necessidade verifica-se pelos diferentes niveis de conforto, que varia nos varios espacos a
climatizar. Em determinados espagos podera ser necessario um maior controlo da
temperatura (aquecimento/arrefecimento), controlo na qualidade do ar, tendo em conta o teor
de agua no ar em termos de humidificagdo e/ou desumidificagéo, controlo dos caudais de ar
(extraido, insuflado, ar novo), agao sobre a pressao pretendida num determinado espago, bem

como a integracao de técnicas eficientes de ventilagdo.[18]
2.2. Aspetos relevantes na selecao de equipamentos

Apds a selecdo dos equipamentos de climatizacdo essenciais para combater as cargas
térmicas do espaco e satisfazer as necessidades, é necessario ter em conta diversos aspetos
a nivel da sua implementagdo em obra para que a eficiéncia do equipamento nao seja

comprometida.
2.2.1. Localizagao de equipamentos e exigéncias de espacgo

Todos os equipamentos de AVAC necessitam de um bom suporte estrutural. O projetista
responsavel pelo AVAC deve informar o engenheiro estrutural da localizagdo dos principais
equipamentos no inicio da fase de projeto. Os equipamentos mais pesados, como caldeiras,

tanques, chillers, compressores e grandes unidades de tratamento de ar, devem estar
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preferencialmente localizados no nivel mais baixo do edificio, numa base de cimento e os
equipamentos rotativos deverdo possuir uma boa base anti-vibracdo. Isto faz com que a
vibracado do equipamento em si ndo seja transmitida para a estrutura do edificio. Em caso de
edificios construidos em espagos térreos, sem caves ou com pavimentos leves, os
equipamentos pesados deverao ser colocados nas imediacdes do edificio, desde que exista

uma area de terreno suficiente e adequada [19].

Do ponto de vista do engenheiro de projeto, o equipamento deve ser localizado por forma que
exista espaco suficiente para a sua manutencdo, remocgao e reinstalacdo futura, para as
tubagens de fluidos de transferéncia de calor, desde os equipamentos de producéo (Chillers
ou Caldeiras) até as unidades de tratamento de ar, por exemplo. Também deve permitir que
exista um acesso facil ao exterior do edificio para que seja possivel a extracdo de ar interior
e insuflacdo de ar novo e por fim ndo devera ser instalado perto de areas sensiveis

acusticamente [5].

Quando possivel, equipamentos com grandes necessidades elétricas, de agua, 6leo ou gas
devem ser localizados perto do ponto de entrada desses mesmos recursos no edificio. No
caso dos sistemas de producgao centralizada, as UTAs devem estar relativamente proximas
das areas que vao servir, permitindo reduzir as condutas de insuflacdo e extracdo de ar e

diminuindo as perdas de carga por transferéncia de energia ao longo da conduta [5].

2.2.2. Acessos para manutencgao e reparagao

As faltas de condicbes de acesso ao equipamento contribuem para um rendimento
insatisfatério do sistema, que pode contribuir para uma baixa qualidade do ar fornecido,
incapacidade de satisfazer as condicdes de conforto e até mesmo o colapso dos
equipamentos. Para evitar as consequéncias descritas acima, devem ser empregues 0S

seguintes procedimentos:

e Reforcar a necessidade de espacos adequados no edificio para a instalacdo dos
equipamentos AVAC;

e As dimensbes do edificio nem sempre sao tdo precisas quanto as dimensdes do
equipamento, posto isto, deve sempre considerar-se um coeficiente de seguranga no
calculo do espago disponivel;

e Providenciar espaco livre perto de ventiladores, bombas, chillers e outros equipamentos
facilitando assim, o acesso para operagbes de manutengcao de acordo com as
recomendacoes do fornecedor;

e Garantir que existe espaco suficiente para a circulagao dos equipamentos aquando da sua

instalacdo ou remocao;
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e Garantir a proteg¢ao e acessibilidade dos equipamentos de controlo, tais como atuadores,
sensores de temperatura ou humidade, os pressostatos e toda a restante instrumentacgéo;

¢ Montar os mandémetros de pressao em locais livres de vibragoes;

e Deve ter-se em conta a necessidade de efetuar medigbes de fluxo de ar e agua,
temperatura ou presséo ao longo das condutas e tubagens, assim como necessidade de

inspecoes e limpeza [19].

2.3. Classificagao de sistemas de climatizagao

Um sistema de climatizacao ndo deve ser entendido como apenas um processo que remove
as cargas térmicas, mas também como um sistema que permita garantir as condi¢cdes corretas
de funcionamento em periodos de utilizacdo distintos e em condigbes energeticamente

eficientes [20].
Por forma a caracterizar os sistemas, existem diferentes formas de os agrupar [17]:

e Em funcdo da area a climatizar;
e Em funcéo do tipo de fluido térmico;

e Em funcéo do nivel de segurancga.

2.3.1. Classificagdo dos sistemas em fungao da area a climatizar

Atendendo a area servida pelo sistema e o local onde € inicialmente produzido o calor ou o
frio, os sistemas existentes sdo agrupados em sistemas centralizados, individuais e

modulares.

Sistemas centralizados

No sistema centralizado, o circuito primario, isto €, as unidades produtoras de frio e de calor
encontram-se em locais técnicos distintos das zonas a climatizar [11], localizadas em pontos
estratégicos acordados com o(a) arquiteto(a) e/ou dono de obra, em que apenas o pessoal
destinado a operagdo e manutencado dos equipamentos tera acesso. Nestes sistemas, a
energia térmica produzida no circuito primario faz permuta com o fluido do circuito secundario,
que por sua vez é conduzida até aos equipamentos de climatizagao terminais localizados
dentro dos locais a climatizar [17]. Normalmente este tipo de sistemas sao usuais em grandes
edificios, com elevadas necessidades de climatizagdo, como por exemplo escritérios,

pavilhdes, grandes habitacdes, etc.
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Sistemas Individuais

No caso dos sistemas individuais, os equipamentos de climatizagdo sdo compactos e
localizam-se na proximidade ou no interior dos ambientes a climatizar [18], servindo apenas
um espacgo de um edificio, sendo compostos por uma unidade interior e uma unidade exterior,
utilizando o sistema de expansdo direta de um fluido refrigerante/frigorigéneo, isto é,
equipamentos em que o principio de funcionamento consiste em absorver energia de um
determinado espaco e liberta-la noutro. Este tipo de sistemas é destinado nomeadamente em

edificios de areas pequenas com reduzidas necessidades de climatizagao.

Sistemas modulares

De acordo com o autor Luis Roriz [17], ainda existem sistemas de tipo modular. Neste grupo
estdo incluidos os sistemas de caudal de refrigerante variavel (VRF), onde existe apenas um
circuito (de fluido refrigerante/frigorigéneo) que circula até aos locais a climatizar. Estes
sistemas servem diversas zonas do edificio, e sdo compostos por uma ou mais unidades
exteriores e diversas unidades interiores [17]. A cada unidade exterior esta associado um
numero maximo de unidades interiores que varia consoante a tecnologia desenvolvida pelo

fabricante.

2.3.2. Classificagao dos sistemas em fungao do tipo de fluido térmico

Os sistemas de climatizacdo podem ser também classificados em funcdo do fluido térmico
que circula entre as unidades produtoras (frio ou calor) e as unidades terminais, sendo
essencialmente aplicado em sistemas centralizados. Esta classificacido considera dois tipos
de sistema base: Sistemas Tudo-Ar e Sistemas Tudo-Agua e ainda engloba sistemas de

expanséo direta, onde o fluido térmico de trabalho € o fluido refrigerante/frigorigéneo.
Tudo-Ar

Nos sistemas tudo-ar a climatizacido é efetuada unicamente pelo ar. Existem unidades
produtoras de agua fria e agua quente (Chiller, Bombas de calor e Caldeiras), que asseguram
a producgao primaria de frio e/ou calor (utilizando fluidos refrigerantes e agua), necessaria para
os equipamentos de tratamento de ar (UTA/UTAN), onde o ar é tratado (arrefecido,
humidificado, desumidificado ou aquecido) e posteriormente insuflado no ambiente através de
dispositivos terminais (grelhas ou difusores) [11]. Dentro deste grupo, € possivel definir os

seguintes tipos de sistemas:

e Volume de Ar Constante (VAC);
e Volume de Ar Variavel (VAV).
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No sistema de volume de Ar Constante (VAC), o volume de ar tratado pela unidade é
constante, sendo que a temperatura do ar varia com a variagao das cargas térmicas existentes

nos espacos [11].

Este tipo de sistema é aplicado normalmente em espacgos unitarios que apresentem grandes
dimensdes, ou em diversos espagos que apresentem tipologias de uso semelhantes (cargas
térmicas e horarios de funcionamento sem diferengas significativas). Nesta situacéo, o ar
insuflado em cada espaco possui as mesmas condigdes de temperatura e humidade [11]. Nos
casos em que se pretenda controlar zonas com comportamentos térmicos diferentes, é

necessario utilizar uma unidade de tratamento de ar para cada zona [21].
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Figura 2.1- Diagrama esquematico de um sistema VAC [22].

Ja no sistema de volume de Ar Variavel (VAV), o controlo de temperatura nos espagos é
efetuado através da variagao do volume de ar de alimentagao, por forma a reduzir as cargas
térmicas e manter os parametros do espaco pretendido [21]. Este tipo de sistema é

normalmente aplicado em locais que necessitem de arrefecimento durante todo o ano.
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Figura 2.2-Diagrama esquematico de um sistema VAV [22].
Tudo-Aqua

Nos sistemas Tudo-Agua, o processo de climatizagdo baseia-se na distribuicdo de agua fria
e/ou agua quente, em funcao das necessidades dos espacos a climatizar, através de unidades
terminais. As principais diferencas entre as diferentes solugdes existentes consistem na
capacidade de arrefecimento e aquecimento em simultaneo e no equilibrio do sistema [23].
Os ventiloconvectores sdo as unidades terminais mais utilizadas neste tipo de sistemas. Trata-
se de pequenas unidades instaladas nos locais a climatizar com a funcao de anular o efeito
de cargas térmicas de aquecimento e arrefecimento desse espaco. Adicionalmente, existem
outros sistemas que asseguram o arrefecimento e aquecimento dos espagos, nomeadamente,

sistemas do tipo radiante (pavimento ou teto radiante) [11].

Ar-Agua

Nos sistemas Ar - Agua, o condicionamento dos ambientes dos diferentes locais é feito

utilizando em simultaneo a distribuicdo de agua e de ar.

O ar introduzido mecanicamente nos locais a climatizar € designado por ar primario, e &
constituido normalmente apenas por ar novo, que foi tratado numa unidade de tratamento de
ar. As unidades de tratamento de ar sdo compostas por baterias normalmente de agua
(podendo ser também de expansdo direta ou elétrica) funcionando como permutadores,
responsaveis pelo aquecimento ou arrefecimento do ar conforme as necessidades do local a

climatizar [24].

A principal fungédo do ar primario é assegurar as necessidades minimas de ventilacéo e o

controlo da humidade relativa dos diferentes locais.
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Sistemas de Expansao Direta

Por fim, os sistemas de expansao direta baseiam-se na climatizacdo dos espacos através de
serpentinas alimentadas a fluido frigorigéneo e sdo essencialmente compostos por
evaporadores, condensadores e dispositivos frigorificos que controlam a expansdo do gas.
Incluem-se neste grupo sistemas do tipo VRF, split e multi-split. Estas unidades podem ser
concebidas para arrefecimento ou/e aquecimento. Os sistemas multi-split possuem o mesmo
principio de funcionamento das unidades split, sendo que estes permitem a ligacdo de uma
unidade exterior a diversas unidades interiores. O sistema VRF, consiste num sistema de
climatizagdo de expanséo direta constituido por uma unidade condensadora no exterior que
pode ser ligada a diversas unidades evaporadoras no interior. Em comparagido com 0s
sistemas Multi-Split, os sistemas VRF permitem ligar um ndmero muito mais elevado de
unidades interiores a unidade exterior, através da integracdo de sistemas de controlo
eletrénico que asseguram a adaptabilidade dos sistemas as necessidades do edificio. A
principal vantagem deste tipo de sistema reside na capacidade de integrar diversos
evaporadores de capacidades e configuragdes diferentes, de controlo de conforto
individualizado, permitindo aquecimento e arrefecimento em simultaneo para as diferentes

zonas a climatizar [11].

Estes tipos de sistemas sao dotados simplesmente para climatizar os espacgos, sendo que a
ventilacdo dos mesmos deve ser efetuada através de sistemas de ventilacdo dimensionados

para este fim.

2.3.3. Classificagcao dos sistemas em fungao do nivel de seguranga

Por fim, os sistemas podem ser classificados em fungao do nivel de seguranga, ou seja, em
funcdo da forma como a tubagem em que circula o fluido frigorigéneo contacta com zonas
ocupadas. E essencialmente utilizada para sistemas que utilizam fluidos frigorigéneos

halogenados [6].

Nesta classificacao os sistemas sao divididos em sistemas diretos e indiretos, podendo ser

abertos ou fechados.

Sistemas diretos

Nos sistemas diretos fechados a tubagem do fluido frigorigéneo (halogenado) contacta com
zonas onde pode ocorrer ocupagao (zonas de permanéncia e de passagem). Correspondem
aos sistemas de expansao direta: sistemas split (dividido) e VRV [17]. Os sistemas diretos

abertos nao sdo utilizados em climatizagao.
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Sistemas indiretos

Nestes sistemas, o fluido primario é um fluido frigorigéneo halogenado e o fluido secundario

é 0 ar ou a agua [17]. Correspondem aos sistemas Tudo-Ar, Tudo-Agua e Ar-Agua.
2.4. Controlo e Instrumentagao

Para trabalhar e projetar corretamente sistemas de controlo para projetos de climatizacao é
necessario entender a documentagao utilizada para ilustrar os processos e instrumentacao
de campo. Esta ideia comega com a nogédo de que nenhum processo pode funcionar sem
automacao e controlo. Os equipamentos ndo tém utilidade sem sensores e atuadores, nao

sendo possivel obter o melhor desempenho dos mesmos sem algoritmos de controlo [25].

De forma generalizada, o sistema de controlo é utilizado para garantir as seguintes exigéncias

5] :

e Manter as condi¢des de conforto térmico;
e Manter a qualidade do ar interior;

e Reduzir o consumo de energia;

o Operacao segura da instalagao;

¢ Reduzir os custos de pessoal operacional;
¢ Identificar problemas de manutencgéo;

e Monitorizar o desempenho do sistema.

Com isto, sera possivel o controlo de parametros interiores tais como a temperatura,

humidade, ventilacdo e pressao dos espacos climatizados.

No ambito da eficiéncia energética e da qualidade do ar interior dos edificios, foi aplicado em
particular o Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizagcao em Edificios (RSECE),
que coloca um conjunto de novas exigéncias ao nivel da gestdo da energia e da gestao da
manutencao das instalagdes. Para os edificios de servico ou habitacdo novos, a instalacédo de
sistemas de regulagcdo e controlo € obrigatoria em qualquer sistema de climatizacdo. Essa
obrigatoriedade estende-se ao sistema de monitorizagdo e de gestdo de energia a partir de

um limite de poténcia térmica de 100kW [26].
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A gestao técnica dos edificios assenta em dois subsistemas principais:

o Sistema de Automatizacédo e Controlo de Edificios (SACE), responsavel pelo controlo

e supervisdo dos sistemas tecnoldgicos, nomeadamente dos subsistemas de
iluminacao, de ventilagdo e ar condicionado, de controlo de acessos, de emergéncia,
etc.

o Sistema de Gestdo da Manutencdo (SGM) das infraestruturas e equipamentos

técnicos, no ambito do qual sdo planeadas, executadas e controladas as intervencdes

de manutengao preventivas, corretivas e de beneficiagcao das instalagdes [26].

Neste caso em especifico, apenas sera considerada a GTC (Gestdo Técnica Centralizada),

para controlo dos sistemas AVAC.
2.4.1. Protocolos de comunicagdao com GTC

A gestdo técnica centralizada obtém-se a partir de sistemas baseados em varios
controladores, sendo que entre estes pode haver um ou mais tipos de comunicagdo ou um

dos equipamentos principais conseguir comunicar através de varias linguagens [26].

Nas aplicacbes de controlo existe uma necessidade inerente de comunicacido, os valores
devem ser transferidos entre os elementos sensores, controladores e atuadores. Os
protocolos permitem esta comunicacdo através da transferéncia de dados entre os
equipamentos. A implementagao de um protocolo comega pela definicdo do meio fisico e do

meio logico que define a estrutura e a transmissao dos dados [5].

Através da comunicagao entre os equipamentos e os médulos de comando, os sistemas de
gestao técnica centralizada realizam um controlo das variaveis, nomeadamente dos valores
de temperatura desejada, qualidade do ar exterior, nivel de iluminagao entre outras [26]. Os

protocolos de comunicacdo mais comuns séo: Bacnet IP e ModBus.
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E possivel converter ambas as linguagens de comunicacéo através de uma placa (PCOWeb)

inserida no controlador.
2.4.2. Sensores

Os sensores fornecem o controlador com informagao sobre as variaveis a controlar. Nos
sistemas AVAC, por norma, estas variaveis sao a temperatura, pressdo, humidade relativa e
caudal. O posicionamento dos sensores é um dado critico para obter medi¢des corretas sem

influéncias indesejadas [5].

Existem dois tipos de sensores que vao produzir dois tipos de sinais: digitais e analégicos.
Um sensor digital é utilizado para fornecer estados binarios, onde s6 ha dois estados
possiveis, fechado ou aberto, ligado ou desligado, limpo ou colmatado. Um sensor analégico
€ utilizado para monitorizar condicdes em constante mudancga, providenciando uma

monitorizagao através de um sinal variavel de 0 a 10 V ou 4 a 20 mA [17].
2.5. Fases e constituicao de um projeto de AVAC

Um projeto de AVAC pode ser definido como um conjunto de conceitos, calculos, verificagoes
e pecas escritas e desenhadas que permitem estabelecer as condi¢des de temperatura e
humidade ideais ao conforto humano, bem como providenciar uma renovacgao de ar adequada

ao tipo de atividade desenvolvida num espaco [27].

Ao projeto estdo associadas diversas fases de desenvolvimento inter-relacionadas que,
integrando a regulamentagdo em vigor, devem garantir uma solugéo técnica final bem
executada do ponto vista técnico, respondendo por forma positiva as expectativas do cliente

em termos funcionais, estéticos e econdmicos [27].

De acordo com a Portaria n°. 701-H/2008 de 29 de Julho [28], um projeto deve ser constituido
pelas diversas fases apresentadas em seguida, podendo algumas delas ser dispensadas por

especificagdo do caderno de encargos ou de acordo com o Dono de Obra.

e 12 Fase - Programa Base;
e 2?2 Fase - Estudo Prévio;
e 32 Fase - Anteprojeto;

o 42 Fase - Projeto de Execugao e Assisténcia Técnica.

Programa Base

O programa base consiste na discussao de principios de projeto com cliente, de modo a obter

solu¢des adequadas para o problema encontrado. O projetista concede um aconselhamento
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técnico para as diversas solugdes, de acordo com as condicionantes ambientais, urbanisticas

e geotécnicas do local.
Estudo Prévio

Apods aprovacao e adjudicacido do programa base, € feito um estudo que analisa a alternativa
mais adequada relativamente as condi¢cdes da obra. A decisao é deliberada em conjunto com
o cliente, devido a custos monetarios e as condicdes técnicas do local. Nesta fase, também é
feito um diagnéstico ao desempenho do edificio relativamente ao desempenho térmico,

desempenho energético; qualidade do ar interior e 0 desempenho acustico [27].

Anteprojeto

O anteprojeto tem a finalidade de desenvolver os principios de projeto estabelecidos no
estudo prévio. A colaboragao dos projetistas, das diferentes especialidades, é determinante
para a coordenagao dos diversos projetos, alusivos aos espacgos interiores e exteriores do
edificio analisado. Nesta fase sao efetuados os calculos que futuramente resultaram em pecas
escritas e desenhadas e diagramas de principio. Os documentos mencionados tém a
finalidade de clarificar objetivos, conceitos e desempenho do sistema dimensionado e

respetivos equipamentos, concernentes ao projeto [27].

O anteprojeto integra muitas vezes o projeto licenciamento, ou seja, é constituido por

documentos que s&o entregues as entidades responsaveis pela aprovagao os projetos.

Projeto de Execucao e Assisténcia Técnica

O projeto de execugao é um complemento ao anteprojeto. Existe um acréscimo do niumero
de documentos em relacido a fase anterior, no intuito de esclarecer os procedimentos
concernentes a execucado da obra. Por isso, é fundamental incluir os documentos que
contenham os calculos e as listas de quantidades, referentes a execugado da obra. A
assisténcia técnica consiste no acompanhamento do projeto, durante o decorrer da obra.
Assim, verifica-se se a instalacdo dos equipamentos esta a ser efetuada, de acordo com o

planeado em projeto [27].
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2.6. Ferramenta computacional HAP

Os computadores tém sido utilizados numa grande variedade de aplicacdes de AVAC. Os
rapidos avancos tecnoldgicos e o crescente custo de poder de computacdo e memdria
permitiram alterar muitos aspetos da industria do ar-condicionado. As novas ferramentas
computacionais de AVAC permitem que sejam encontradas solugdes étimas em aplicagbes

de engenharia.

O programa HAP é uma ferramenta informatica produzida pela Carrier, uma empresa que
fornece solugbes para ar condicionado, aquecimento e refrigeracdo. O objetivo deste

programa € ajudar os engenheiros a conceber sistemas de AVAC para edificios.
O programa permite duas analises num s programa:

e Permite estimar cargas e projetar sistemas;
e Permite simular o0 uso de energia e calcular os custos energéticos e fazer avaliagbes

detalhadas dos custos energéticos do projeto.
O método de calculo do HAP é feito de acordo com as normas da ASHRAE.

No Programa existem quatro menus dirigidos ao calculo térmico dos edificios que sdo: o Menu

Weather, o Menu Spaces ,0 Menu Systems e o Menu Plants.

Menu Weather

O menu weather serve para analisar as carateristicas climaticas do local, nomeadamente as
temperaturas secas e humidas do ar, originando um relatério mensal com um perfil de
temperaturas e de radiagao incidente. No relatério é possivel identificar o dia mais
desfavoravel do ano, relativamente as cargas térmicas externas mencionadas. Esta
informacao é relevante, visto que o equipamento de AVAC é dimensionado para este dia, de

modo a satisfazer as necessidades térmicas do edificio durante todo o ano [29].

Menu Spaces

No menu spaces sao criados “espacos” que correspondem as salas do edificio em estudo,
com uma determinada area de pavimento e um pé direito, definidos pela arquitetura. Em cada
espaco sao inseridos os valores das cargas térmicas de ocupagéo, iluminagao, equipamentos
elétricos, entre outros. O utilizador do programa define o valor das cargas térmicas interiores
e o seu perfil de utilizagao, designado por “Schedule”. Neste menu também é possivel definir

o caudal de ar minimo de ar novo.
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Menu Systems

O menu Systems é utilizado para a andlise de sistemas de AVAC. O programa permite a
andlise de varios tipos de sistemas. Neste menu, o utilizador comecga por introduzir o tipo
sistema que pretende analisar nas salas (spaces). De seguida, seleciona as salas ou zonas
(que sao grupos de salas) que pretende incluir no sistema e, por fim, introduz as carateristicas
dos equipamentos que constituem o sistema. Neste menu também é possivel definir as
carateristicas do ar requeridas no interior das salas, como a temperatura, humidade relativa,
concentracdo CO2 e o caudal minimo de recirculagao [29]. Apds a introducdo de todas as
carateristicas do sistema, o programa emite um relatério de calculo que discrimina as
poténcias térmicas e elétricas e os caudais dos fluidos utilizados pelo sistema em qualquer

hora de cada dia do ano.
Menu Plants

Este menu permite a modelacédo de sistemas de arrefecimento e aquecimento que utilizam
fontes de energia, como caldeiras, centrais de producao de frio (chiller plants) e centrais de
energia. Inclui opgdes para especificar equipamentos centrais, como chillers e torres de
arrefecimento, bem como controlar a sua operacdo horaria para otimizar o consumo de
energia. Assim, o menu Plants ajuda a avaliar a eficiéncia energética e o desempenho dos

sistemas de AVAC, considerando as varia¢des de carga ao longo do tempo.
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3.AVAC na industria farmacéutica

Na industria farmacéutica, os sistemas de AVAC desempenham um papel crucial na
manutencdo das condicbes ambientais ideais necessarias para a producado, teste e
armazenamento de produtos farmacéuticos. Estes sistemas séo responsaveis pelo controlo
preciso de temperatura, humidade, qualidade do ar e pressdo em varias areas das instalacbes
farmacéuticas, incluindo areas de producéo, laboratoérios e areas de armazenamento.

O controlo da temperatura e humidade sao fungdes criticas dos sistemas de AVAC neste tipo
de instalagbes. Muitos processos farmacéuticos, como formulacdo, embalamento e
armazenamento, sdo sensiveis as flutuacées de temperatura e humidade. Os sistemas de
AVAC sdo entdo projetados para fornecer ambientes estaveis e controlados, evitando
variagdes que possam afetar a qualidade e a eficacia dos produtos farmacéuticos.

3.1. Definicao e aplicagoes de salas limpas

De acordo com a Organizagao Internacional de Normalizagdo e segundo a sua norma ISO

14644-1, uma sala limpa é classificada como [30]:

“Uma sala em que a concentracao de particulas no ar é controlada. Construida e utilizada
por forma a minimizar a introducdo, geracao e retencido de particulas na sala. Parametros

como a temperatura, humidade e presséo sao controlados de acordo com as necessidades.”

Estas condigbes séo atingidas fornecendo a sala com quantidades elevadas de ar novo que
circulou por filtros de alta eficiéncia. Este ar tem como objetivo ndo sé diluir bactérias e
particulas transportadas, originadas e dispersas por pessoal € maquinaria que se encontra na
sala, mas também pressurizar a sala garantindo que n&o ha fluxo de ar contaminado do

exterior para o interior [5].

Parte do ar que ja existe na sala limpa é retirado por meio de exaustores, passando por filtros
para poderem retornar, juntamente com ar insuflado do meio exterior e filtrado. A ideia é
simples, o ar filtrado entra na sala, mistura-se com os contaminantes e particulas e sai do

ambiente [31].

Atualmente existem e sao criados modelos e layouts de salas limpas para atender os diversos
ramos de mercado. Inovando a cada dia os meios de construcao e qualificagdo, com o intuito
de potencializar qualidades e eficiéncia de produgcdo, em conjunto com os avangos
tecnoldgicos e conhecimento humano, tanto a partir da ciéncia quanto pela experiéncia
adquirida em todo esse processo evolutivo de salas limpas [31]. Para um bom desempenho,

as salas limpas s&o caracterizadas pela sua construcdo normalmente por painéis com
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isolamento térmico revestido com chapa de ago inox ou pintado de branco (painéis
sanduiche), as superficies sao lisas e de facil limpeza, acabamentos sem falhas, agilidade na

instalagdo e manutengao.

all a8 ”’i

Figura 3.1-Sala limpa numa industria farmacéutica [32].

A utilizacdo deste tipo de salas é diversa e, apesar de ser comum no desenvolvimento de
produtos microeletronicos e na industria farmacéutica, sdo ainda utilizadas noutras aplicagbes
como na industria alimentar, industria protésica, estufas de pintura, entre outras. De acordo
com [33], a distribuicdo da utilizacao deste tipo de salas encontra-se na Figura 3.2. De notar

que a industria farmacéutica € a industria que mais recorre a estas salas.

m Aerospace

» Bioclean

» Cleanroom Supplies
= Disk Drives

» Flat Panel Screens
» Food

= Hospitals

= Medical Devices

= Other Electronics
u Other Industries

u Pharmaceutical

= Semiconductor

Figura 3.2- Percentagens globais de utilizagdo de salas limpas por industrias [33].

O ramo da eletrénica é responsavel por grande parte das salas limpas instaladas no mundo.

E também o grande responsavel pelo avango tecnolégico que as salas limpas tém
apresentado nos ultimos anos devido ao avango “exponencial’ da tecnologia ligada aos

microchips.
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Figura 3.3- Salas limpas no ramo da eletronica [34].

Devido a relagao de hospitais com servigos de saude, alguns dos seus ambientes sao criticos
e semicriticos, ou seja, possuem um maior risco de contaminagéao e, portanto, a construgéo

de salas limpas é essencial para garantir a qualidade do ambiente.

Por isso, hospitais, centros cirurgicos, areas que executem atividades com artigos criticos ou
materiais bioldgicos, como laboratérios, e areas destinadas a realizagdo de procedimentos
invasivos precisam de ter o cuidado de uma sala limpa, garantindo o controlo e remogéao de
contaminantes que possam ser transmitidos ao paciente durante uma intervengao cirurgica
[35].

Figura 3.4- Salas limpas em bloco operatério [36].
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3.2. Normalizagao

Apods avancgos e definicdes nos estudos de salas limpas foram surgindo diferentes linhas de
pesquisas relacionadas com ambientes limpos e controlados, principalmente no estudo de
fluxo de ar, filtros de ar, materiais estruturantes, vestuarios, técnicas de limpeza e
manutencio. Consequentemente surgiram normas, como o Manual Técnico TO 00-25- 203
que foi a primeira norma escrita sobre salas limpas, publicada pela Forgca Aérea Americana
em margo de 1961. Em 1963 surgiu a Federal Standard criada pela Sandia Corporation que
foi a base para a ISO 14644-1:1999, inicialmente suportada pela norma governamental
americana FS209E, tornando-se obrigatéria na Unido Europeia para todos os agentes

prestadores de servicos que necessitem de salas limpas [37].

No que respeita ao presente trabalho de Projeto serd importante enquadrar também as

diretivas GMP - Good Manufacturing Practice que serédo a base deste projeto.

A base das diretivas GMP reporta a U.S. FDA e a norma 1SO-14644, que define os

procedimentos e classificacdes a aplicar consoante as classes pretendidas.

A classificacdo das salas limpas esta relacionada com o nivel de concentracao de
contaminantes presentes por cada m3 de ar no local em questdo, sendo que quanto menor
for o numero de particulas presentes por m? de ar e quanto menor for a sua dimensao, melhor

sera a classificagao atribuida a sala limpa [37].
3.2.1. Norma ISO 14644

Com todo o progresso anteriormente relatado, a norma ISO 14644 - Cleanrooms and
associated controlled environments [38] tornou-se uma referéncia para o desenvolvimento de
salas limpas, sendo que, com a sua evolugdo temporal, ela foi-se subdividindo em 12
documentos/segmentos que definem as diretrizes regulamentares no que toca a salas limpas,
desde a fase de projeto até a monitorizagdo e controlo durante e apds o funcionamento da

sala [5].Estes segmentos estao representados na Tabela 3.1 [37].
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Tabela 3.1- Segmentos da norma ISO 14644.

Documento Descrigcao
ISO 14644 1 Classificacdo da qualidade do ar
Especificagbes para ensaios e monitorizagao para comprovar a
ISO 14644 -2
continua conformidade com a ISO 14644-1
ISO 14644 -3 Métodos de ensaio
1ISO 14644 -4 Projeto, construcao e partida
1ISO 14644 -5 Operacbes
Dispositivos de separagao (compartimentos de ar limpo,
ISO 14644 -7 .
gloveboxes, isoladores)
ISO 14644 -8 Classificagdo da contaminagao molecular em suspensao
ISO 14644 -9 Classificacao da limpeza de particulas em superficie
ISO 14644 -10 | Classificacdo da limpeza de substancias quimicas em superficie
Limpeza de superficies para atingir niveis definidos de limpeza
ISO 14644 -13
em termos de particulas e classificagdes quimicas
Avaliacao da adequacgéao para uso de equipamentos por
ISO 14644 -14 ¢ duagaop auip P
concentracao de particulas no ar
Avaliagao da adequacao para uso de equipamentos e materiais
ISO 14644 -15 _
por concentragao quimica no ar

Neste trabalho de projeto, o enfase sera dado a primeira parte da norma - ISO 14644-1
Classification of Air Cleanliness, onde s&o definidos os limites de contaminantes por m3 de ar,
enquadrando depois esses limites em varias categorias e atribuindo, assim, uma classificacao
a sala. A Equacao 3.1 permite calcular a concentragcdo maxima admissivel num determinado

espaco, com base no tamanho da particula contaminante considerada:

2,08

0,1
10N (') (3.1)
C, = 10" x

Em que:

C,: Representa a concentracdo maxima de particulas, maiores ou iguais a um determinado
tamanho. (particulas/m® de ar). Sendo C,, arredondado ao numero inteiro imediatamente

acima;
N: Representa a classificagdo ISO, maximo de 9;

D representa o tamanho da particula em um;

37



0,1 é uma constante com dimensao um.

Os limites impostos pela norma ISO14644-1 (N) para as varias classificacbes de salas limpas

podem ser determinados através da tabela presente na Figura 3.5 ou através de método
grafico presente na Figura 3.6.

Limites maximos de concentragio (particulas'm® de ar) para particulas 1guais ou
Nimero de
. maiores que os tamanhos considerados (limites de concentragao calculados com a
classificacio
_ Equagdo 1)
IS0 (N)
0,1 pm 0,2 pm 0.3 pm 0,5 pm 1 pm 5 um
ISO Classe 1 10 2
ISO Classe 2 10 24 10 4
ISO Classe 3 1000 237 102 35 8
ISO Classe 4 10000 2370 1020 352 83
ISO Classe 5 100000 23700 10200 3520 832 29
ISO Classe 6 1000000 237000 102000 35200 8320 293
ISO Classe 7 352000 83200 2930
ISO Classe 8 3520000 832000 29300
ISO Classe 9 35200000 8320000 293000
NOTA Devido as relacionadas ao processo de medigio, na definigio da classe de limpeza nio sio
utilizados mais que trés algarismos significativos nos valores de concentragio.

Figura 3.5-Classes de limpeza do ar para particulas em suspenséo, selecionadas para salas e zonas limpas [38].

Caw 10" x (0,1/D)**

Airborne particle concentraton, C,, particles/m’

0.1 0.2 0.3 0.5 1.0 50

Particle size, D, in pm

Figura 3.6- Representacdo Grafica das Classes ISO 14644 [37].

Todas as classificagdes resultam em salas extremamente limpas, mas no que diz respeito a
particulas microscépicas em suspensao no ar existem nove divisdes, sendo a ISO Classe 1 a
mais controlada delas. Esta norma estabelece nove classes de limpeza do ar, mas nao define
o estado de ocupacao da sala. De acordo com esta norma, ao especificar uma sala limpa é
necessario completar com o estado ocupacional da sala, uma vez que a concentracao de

particulas dentro do local varia consoante o nivel de atividade dentro da sala [24].
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Deste modo, os materiais e os produtos devem ser protegidos de fontes de contaminacao

durante os trés estados de produgao, “as built’, “at rest’ e “operational” [5]. O estado em que

se encontra a sala tera influéncia na concentracao das particulas presentes.

o O estado “As Built’: Reflete as condigdes da sala quando se encontra concluida, pronta a
funcionar, mas sem quaisquer equipamentos de produgéo, materiais ou pessoal presentes

no seu interior;

Figura 3.7- Estado "as built" [39].

o “At Rest” Estado de repouso da sala, ocorre quando a sala se encontra em pleno

funcionamento, mas sem pessoal no interior;

Figura 3.8-Estado "at rest" [39].

e “Operational’: Estado da sala quando se encontra em pleno funcionamento e com pessoal

a laborar no interior da mesma.

Figura 3.9- Estado “Operational” [39].
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3.2.2. Diretiva Good Manufacturing Practice (GMP)

A diretiva GMP tem o objetivo de promover a melhoria continua e impedir a estagnacao das
solugdes tecnoldgicas. A sua utilizagao garante o controlo de qualidade de toda a cadeia de
fabrico, desde o fornecedor, passando pelo processo, até a fase de testes, garantindo uma

monitorizagao constante de todo o processo, assegurando no final um produto de elevada

qualidade [24].

As GMP propdem diretrizes na protecado do pessoal e dos produtos através da filtracdo do ar,

gradientes de pressao entre as salas, controlo de temperatura e humidade, acabamentos

estruturais do proéprio edificio, entre outros.

De acordo com a ISO 14644-1 [38] os estados de funcionamento dos recintos ndo sao

considerados. Pelas diretivas GMP estes ja sdo tidos em conta e sdo balizados de acordo

com as classes apresentadas na Figura 3.10.

Maximum permitted number of particles per m' equal to or greater
than the tabulated size

At rest In operation
Grade 0.5 pm S.0pm 0.5 pm S.0pmy
A 3520 20 1520 0
B 3520 20 352 000 2 Q0
C 352 000 2 G 3 520 D) 20 000
] 3 520 000 29 000 Mot defined Mot defined

Figura 3.10- Concentragao de Contaminantes Maxima para as Classes GMP [38].

Esta classificagao dita as regras a considerar para as respetivas salas.

pode libertar contaminantes;
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incluindo calgado apropriado ou coberto por um resguardo.

Classe A e B: Cabelo e barba devem ser cobertos, esta protecdo deve encontrar-se por
dentro do fato, e deve ser utilizada uma mascara facial. Devem utilizar-se luvas e calcado

especial com ajuste realizado por cima do fato. Todo o material deve ser esterilizado e nédo

Classe C: Cabelo e barba devem ser cobertos, deve vestir-se um fato especial com
elasticos nos pulsos e gola alta também com elastico, calgado apropriado ou coberto por
um resguardo. O material que compde o fato nao deve libertar contaminantes;

Classe D: Cabelo e barba devem ser cobertos, deve ser utilizado um fato protetor




3.3. Caracteristicas especificas das salas limpas

Este tipo de projeto difere de um projeto de ventilagdo de salas convencionais nos seguintes

aspetos [10]:

¢ Numero de particulas no ambiente;
¢ Aumento do caudal de ar insuflado;
e Recurso a filtracdo de alta eficiéncia;
e Pressurizagao da sala.

3.3.1. Controlo do numero de particulas no ambiente

O que impede que o ambiente continue limpo sao as contaminacgdes inseridas nele, com isso
€ necessario entender quais séo as principais fontes e como fazer para minimiza-las ou retira-

las do ambiente de trabalho.

Estas particulas variam de tamanho e podem ir sensivelmente de 0,001 ym até centenas de
micrometros. Geralmente as particulas com mais de 5 ym tendem a depositar-se por
gravidade. Todas estas particulas afetam os processos e tém impacto no resultado ou produto

final e, por isso, necessitam de ser eliminadas da cadeia de processo [37].

As recomendacgdes internacionais mais comuns para a utilizagdo das classes ISO podem

resumir-se na Tabela 3.2, com as classes mais baixas, para as atividades mais exigentes [10]:

Tabela 3.2-Classes de contaminagdo consoante industria aplicada.

Industria Classes
Eletronica Gama ISO, classes 1 a 4
Biotecnologia Gama ISO, classes 5a 8
Farmacéutica Gama ISO, classes 5a 8
Automovel Gama ISO, classes 6 a 9
Meio Hospitalar Gama ISO, classes 5,7 ¢ 8

Para se ter uma melhor percecdo da dimens&o que representam este tipo de particulas, na
Figura 3.11 esta ilustrada uma comparagdo, numa escala aumentada, entre a dimensao de

um cabelo humano e a dimens&o de uma bactéria de 0,5 ym.
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Figura 3.11- Diagrama com comparag¢édo exemplificativa de diametros [10].

As fontes de geragao de particulas sao divididas em dois grupos: fontes internas e externas,
que sao respetivamente caracterizadas por estarem dentro ou fora da sala limpa em questao,

possuindo vias de transferéncia de contaminag¢ao, podendo ser pelo ar ou por contacto.

Fontes internas de contaminacao

As fontes internas de contaminacido derivam das pessoas e das suas acoes, e também de
desgastes dos materiais e produtos. Os trabalhadores que operam dentro das salas limpas

constituem a maior fonte de particulas e possivel fonte de contaminagéao.

Fontes externas de contaminacao

As fontes externas de contaminagao correspondem a todas aquelas particulas que entram na
sala limpa com origem no ambiente exterior. Este tipo de contaminagdo por norma acontece
através de infiltragdes através de portas, janelas e outras aberturas nas salas. A maior fonte
externa de contaminagao € mesmo o ar insuflado a partir do sistema de climatizagdo. No que
toca a envolvente, a geragdo de particulas pode ser desprezada, desde que o tipo de
construcdo do pavimento, teto e paredes, contemple um acabamento adequado, que ndo

liberte particulas e que seja de facil limpeza [37].

Tabela 3.3- Particulas Geradas pelo Ser Humano/min [10].

Taxa de formacao de particulas
Agao
(= 0,3 um/min)

Repouso 100.00

Pequenos movimentos em repouso 500.00
Pequenos movimentos em andamento 1.000.000
Sentar ou levantar 2.500.000
Andar devagar 5.000.000
Andar médio 7.500.000
Andar rapido 10.000.000

42



Atendendo aos dados da Tabela 3.3 conclui-se que que todos os movimentos executados
dentro de uma sala limpa terdo de ser executados de forma cuidadosa, evitando movimentos
repentinos € que quanto maior a agitagdo, maior a libertacdo de particulas e maior a

dificuldade em controlar o ambiente dentro da sala.

Ao entrar na sala limpa e ao realizar o respetivo servico, o comportamento do trabalhador
apresenta um papel fundamental para evitar a contaminagdo no ambiente, iniciando desde o
vestuario colocado de maneira correta, protegendo todo o corpo até a maneira de se
comportar e realizar as atividades. Posto isto, para evitar a contaminagao e propagacao dos
poluentes por parte dos trabalhadores é necessario que estes adotem as seguintes acdes

preventivas [40]:

o Os trabalhadores que operem numa sala limpa devem possuir formacao técnica para
permanecer em tal local, que depende da politica adotada pela empresa, que varia do tipo
de produto ou servigco desenvolvido;

o Cada operador deve possuir uma higiene pessoal adequada, utilizar roupas feitas de fibras
artificiais, pois elas dispersam menos particulas e evitar o uso de cosméticos e materiais
que irdo produzir particulas no ambiente da sala limpa;

¢ No vestuario, deve-se colocar o macacao designado para o ambiente, a touca, as luvas,
mascara e propés e/ou sapatos designados para o efeito. Para colocar o propé ou o sapato
€ importante calgar cada um dos pés separadamente, em que o primeiro a ser calgado
deve ser colocado na zona de entrada da sala limpa, passando por uma linha divisoria,
sequencialmente o outro pé é calgado e também colocado na zona;

e As portas ndo podem ficar abertas ou serem fechadas rapidamente, devido as diferencas
de pressdes existentes entre os ambientes;

e O trabalhador deve estar atento a maneira como se posiciona ao receber e manusear as
matérias-primas e o0s equipamentos que lhes foram designados, j& que podem ser
contaminados;

¢ Nao deve ser realizado trabalho com o corpo sobre os produtos;

e Ao tossir e espirrar, a pessoa deve ter cuidado para ndo contaminar o produto, devendo
virar o rosto e trocar a mascara. As agdes de conversar, tocar nas superficies de uma sala
limpa, na pele exposta do rosto e apertar a mao de alguém para cumprimentar, também
sdo praticas que devem ser evitadas;

e Assim como o0s operarios, o pessoal de manutengao também deve receber formagéo para
obedecerem a politica de cada empresa. Devem entrar em determinada area apenas com
autorizagado e serem supervisionados quando nao for possivel receberem a formagao
necessaria de como se comportar no ambiente. Devem realizar o0 mesmo processo de

vestuario, as ferramentas utilizadas dentro da sala devem estar em perfeitas condicoes de
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trabalho e limpeza, as embalagens dos materiais devem ser retiradas e os servigos que
gerarem particulas serem realizados isoladamente das areas, com o intuito de evitar a

dispersao de particulas e limparem o local apds concluirem o servigo.

Figura 3.12- Zona de vestuarios [41].

Controlo de contaminacao

O controlo de contaminacgao pode ser realizado através da hierarquizacao das salas de acordo
com a quantidade admissivel de contaminantes. Além da instalacdo AVAC, também a
arquitetura pode ser utilizada por forma a controlar a acumulagao de contaminantes no interior
das salas. O tipo de escoamento e os filtros utilizados sdo determinantes para um correto

controlo da contaminacéo da sala [5].

Embora as salas limpas utilizem configuragdes de fluxo unidirecional, a maioria das salas
limpas farmacéuticas depende do principio da diluicdo para controlar as suas particulas. A
concentragcdo de particulas pode ser expressa na Equacdo 3.2, assumindo que ndo ha

infiltracao, ja que a sala esta pressurizada [42].

g
RPH = .
(x = S) (3.2)
Em que:

RPH: Taxa de recirculagdes por hora (RPH);

g: Taxa horaria de geracdo interna de particulas (particulas. m3. h™1);

x: Concentragéo de particulas no recinto (particulas/m?);

s: Concentragéo de particulas no ar insuflado (particulas/m3).
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3.3.2. Caudal insuflado

A ventilagao de conforto de uma sala limpa, exige valores de recirculagao muito elevados, da
ordem das 20 a 60 recirculagdes de ar, podendo atingir mesmo 750 para uma limpeza
absoluta. A ventilagdo de conforto de uma sala classica, ronda as 2 a 10 recirculagdes de

ar/hora.

Para este projeto torna-se necessario esclarecer a diferenca entre niumero de renovacoes e

numero de recirculagdes de ar:

e Numero de recirculagdes por hora: Representa a relagdo entre o caudal insuflado e o
volume da sala;
e Numero de renovacgdes: Representa a relacdo entre o caudal de ar novo e o volume da

sala.

Com o caudal insuflado, é pretendido evitar o assentamento de particulas e impedir que outras
entrem no volume de trabalho critico, pelo que para a area de teto correspondente a esse
espaco, se usa um numero de recirculagdes de ar ndo inferior a 20 rec/hora, que sera depois

rejeitado a uma cota inferior da sala [10].

Na Tabela 3.4 encontram-se discriminados valores médios de recirculagdes de ar consoante

a classe a que a sala se enquadra.

Tabela 3.4- Classificagdo de salas limpas segundo ISO 14644-1 [10].

Classe ISO N° médio de recirculagées/hora
ISO5 240 a 360
ISO 6 90 a 180
ISO7 30a60
ISO 8 10a25
Espaco convencional 2a4

A velocidade descendente do ar encontra-se relacionada com o caudal de ar. Esta é
recomendada ser na ordem dos 0,25 m/s a 0,45 m/s, um valor que tem a ver com o limite de
incomodidade dos utentes, sobretudo no meio hospitalar, a dissipag¢ao de calor e o “efeito de

lavagem na zona critica” [10].
Sao sugeridos os seguintes valores [10]:

e Avelocidade a saida do teto da ordem dos 0,3 m/s;
¢ Avelocidade de insuflacao no escoamento, em geral, superior a 0,25 m/s e inferior a 0,45

m/s.
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3.3.3. Filtros de alta eficiéncia

A remocao de particulas por meio mecanico acontece quando os contaminantes presentes no
escoamento, ao atravessarem o elemento filtrante, aderem a superficie das fibras que

compdem o filtro.

Enquanto as particulas presentes no ar atravessam a malha do filtro, colidem com as fibras
ou com outras particulas ja retidas na malha. Quando acontece uma colisédo entre uma
particula em movimento e uma fibra ou uma outra particula em repouso, geram-se forcas que

vao reter a particula em movimento e impedi-la de seguir com o fluxo do ar.

Os mecanismos através dos quais as particulas sdo removidas pelos filtros sao [33]:

Peneiramento (Sieving);

Intececgao (Interception);

Impacto Inercial (Inertial impaction);

Difusao (Diffusion).

Estes mecanismos sao representados esquematicamente na Figura 3.13, onde as multiplas
camadas de fibras sdo apresentadas como circulos cinzentos. Adicionalmente, a atracao
eletrostatica aumenta a captura de particulas devido a forga elétrica entre as particulas e as
fibras carregadas electrostaticamente. As fibras carregadas sdo cada vez mais comuns nos
filtros de baixa eficiéncia, visto que o0 desempenho destes filtros carregados pode diminuir com
o tempo devido a dissipacao da carga por consequéncia do carregamento de poeiras. Estes
tipos de filtros nao sdo comuns nos filtros HEPA e ULPA de salas limpas, exceto como pré-

filtros nos ventiladores centrais de ar.

Diffusion
®
Interception
o ——
Straining
Inertial
Impaction \

Figura 3.13- Mecanismos de remogéo de particulas [43].
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Peneiramento (Sieving)

Este € o mecanismo intuitivo de remocgéao de particulas. As particulas cujas dimensdes séo
maiores do que o espaco entre as fibras ficam agarradas, como apresentado na Figura 3.13.
Uma vez que as particulas presentes nas salas limpas sao submicrométricas os espacos entre
as fibras dos filtros sdo frequentemente maiores do que este tamanho, este mecanismo nao

€ o0 mais utilizado para salas limpas [33].
Intercecéo (Interception)

Este ocorre quando uma particula na corrente de ar colide com a fibra e é recolhida. Embora
a intercecao possa ocorrer para todos os tamanhos de particulas, nos filtros de salas limpas
afeta principalmente as particulas maiores, porque as particulas mais pequenas sao mais

facilmente afetadas pela captura por difusao [33].

Impacto Inercial (Inertial impaction)

Ocorre quando as particulas na corrente de ar sdo incapazes de permanecer na corrente de
ar a medida que o ar flui a volta das fibras e se separam dela, colidindo a fibra, ou seja, a
particula continua a mover-se em direcao a fibra, mesmo quando a corrente de ar se curva a

sua volta, como se mostra na Figura 3.13.

Como a inércia aumenta com o tamanho da particula, o mecanismo em questao favorece as

particulas maiores e é auxiliada por velocidades de fluxo mais elevadas [33].
Difusao (Diffusion)

A difusédo ocorre como resultado do movimento rapido e aleatério de pequenas particulas
devido as suas energias térmicas internas, também conhecido como movimento browniano.
A medida que estas pequenas particulas fluem com a corrente de ar, o seu movimento rapido
e aleatdrio pode coloca-las em contacto com a fibra e estas séo recolhidas. Este movimento
aleatério aumenta com a diminuicdo do tamanho das particulas. Uma vez que as particulas
submicrométricas sao a principal preocupagao nas salas limpas, considera-se que a remogao
de particulas é dominada pela difusao nos filtros para salas limpas. Além disso, as alteragdes
nas velocidades do fluxo de ar alteram a captagéo por difusdo, mudando o tempo disponivel
para o fluxo de ar através do filtro e, consequentemente, o transporte por difusdo das

particulas para a fibra [33] .
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Figura 3.14- Mecanismos de filtragdo e MPPS [43].

O efeito combinado de todos os mecanismos de captura do filtro resulta numa eficiéncia do

filtro com uma eficiéncia minima distinta (ver Figura 3.14), que é exclusiva dos filtros fibrosos.

O tamanho de particula em que ocorre a eficiéncia minima é designado por most penetrating
particle size (MPPS).

Embora seja intuitivamente 6bvio que o filtro tera uma eficiéncia mais elevada em tamanhos
maiores, € um pouco contraintuitivo que o filtro tenha eficiéncia mais elevada mesmo para
particulas mais pequenas do que o MPPS. O MPPS também aumenta com velocidades mais
baixas, uma vez que uma velocidade mais baixa aumenta a captura por difusdo e diminui o

impacto inercial.

Num sistema de tratamento de ar aplicado a uma sala limpa, existem 3 niveis de filtragdo. O
nivel 1 e 2 destinam-se a unidade de tratamento de ar e correspondem respetivamente a pré
filtracao e filtragcao do ar, tal como num sistema comum. O 3° nivel de filtragdo, dependendo
da classe pretendida, podera ser executado de duas formas. A saida da UTA ou como
elemento terminal aplicado nos difusores de insuflagdo. Neste ultimo nivel de filtracao, 3°, sdo
aplicados os filtros absolutos ou filtros de alta eficiéncia (filtros HEPA) garantindo assim a
remocgao de contaminantes antes da insuflagéo [37]. Na extragdo, antes do ar ser libertado
para o meio ambiente, € adicionado um filtro terminal nas grelhas de extragao e, dependendo
do grau de perigosidade dos contaminantes produzidos dentro da propria sala, pode ser

adicionado um outro filtro junto do ventilador de extragao [24].

Os filtros HEPA (alta eficiéncia em remoc¢ao de particulas) sdo os mais utilizados em salas

limpas. Os filtros de alta eficiéncia sdo projetados para remover particulas de cerca de 2um e
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inferiores. Para particulas de dimensdes superiores sao utilizados pré-filtros com nivel de
eficiéncia mais baixo. A malha dos filtros é feita de fibras com didmetros a comegar em 0.1um
até cerca de 10 ym com os espacos entre as fibras a serem de dimensdes superiores das

dimensdes das particulas retidas.

Figura 3.15-Filtro absoluto HEPA [44].

A perda de carga através de um filtro depende da velocidade do ar e do seu tipo de construcgéo.
A velocidade nominal do ar através de um filtro € normalmente considerada como 0,5 m/s. A
esta velocidade a perda de carga localiza-se entre 120 Pa e 170 Pa. Quando a perda de carga

atinge 2,5 a 3 vezes o valor original, o filtro considera-se colmatado e é substituido.

A maioria dos filtros HEPA tem uma eficiéncia minima de 99,97% testada em particulas de 0,3
pm [42]. Significando que, apenas menos de 0,03% de todas as particulas de 0,3 um ou

maiores podem passar por este tipo de filtro.

O recurso a filtros ULPA (Ultra Low Particle Air Filter) com eficiéncias de 99,999% para
particulas acima de 0,12 um, sao utilizados, para as classes ISO 1 a 4, como é o caso dos

chips eletrénicos.
3.3.4. Pressurizacao das salas

A pressdo a que uma sala esta sujeita € determinada pelo tipo de processo de fabrico que
ocorra nela. As salas brancas sao projetadas por forma que o ar contaminado das zonas
adjacentes nao se infiltre. A dire¢cao do fluxo de ar deve ir do local mais limpo para o mais sujo.
A forma de garantir este efeito é através do controlo da presséo relativa dentro de cada sala,

estabelecendo hierarquias de pressdes entre os diversos locais [24].

O calculo da pressao relativa dentro de cada sala efetua-se utilizando os caudais de fuga que

se registam através da frestas das portas, janelas e, inclusive, defeitos na construgéo da sala.
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Quer isto dizer que a diferenca de presséo entre duas salas se obtém efetuando o balango de

caudais em cada local.

Estas diferencas de pressao sao criadas mecanicamente, através da ventilagdo. Quando uma
sala se encontra pressurizada, significa que se esta a insuflar mais volume de ar do que
aquele que se esta a extrair. Pela mesma ordem de ideias, uma sala encontra-se em pressao
“negativa” ou depressdo quando se extrai mais volume de ar do que aquele que ¢ insuflado
[37].

Entre salas de classes distintas devem ser criados airlocks/antecameras para que nao haja
uma diferenga de pressao elevada entre divisdes. Uma antecamera pode ser entendida como
uma divisdo com duas ou mais portas localizadas entre duas ou mais salas de diferentes

classificacdes. Existem dois tipos de antecamaras, de pessoal ou de material [5].

A Figura 3.17 apresenta salas com diferengas de pressdes, em que a sala de processo possui
pressao menor que a antecamara e a circulagao, evitando que o produto contamine os outros
ambientes, porém para que a antecAmara evite contaminagao do corredor para a sala de
processo quando a porta for aberta, esta deve possuir uma pressao maior que as demais,

evitando que ao abrir a porta o fluxo de ar do corredor a invada.
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Figura 3.16-Diferenca de pressées positivas [45]. Figura 3.17-Diferenga de pressées negativas [45].
As airlocks/antecamaras podem ter 4 configuragdes diferentes [46]:

e (Cascata;
Bolha;

Depressao;

Compartimento duplo.

Cascata

Os sistemas de antecamara de ar em cascata mantém um ponto intermédio entre uma area

de alta pressado, como uma sala limpa de classe A ou B, de um lado, e uma area de baixa
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pressao, como um corredor ou espaco de armazenamento, do outro lado. Esta estratégia visa
impedir a contaminagdo da sala limpa com contaminantes presentes no corredor. E
normalmente utilizado para aplicacbes como o fabrico de comprimidos, em que apenas um

espaco adjacente mantém um ambiente controlado [46].

Corridor Air Lock Cleanroom

Figura 3.18-Airlock do tipo cascata [47].
Bolha

As antecamaras do tipo bolha mantém uma pressao interna mais elevada do que os espagos
adjacentes. Dada esta diferenga de presséo, o ar empurrado para a antecamara fluird em
direcdo as salas adjacentes de cada lado. Esta concegédo assegura que quaisquer
contaminantes produzidos nos espacgos adjacentes, tais como uma area de fabrico ou um
espaco de armazenamento nao esterilizado, ndo migrem para a antecamara. As aplicagbes
desta configuragao incluem o fabrico de injetaveis estéreis ou a descoberta de medicamentos
[46].

Corridor Air Lock Cleanroom

-+

Figura 3.19-Airlock do tipo bolha [47].
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Depressao

Esta configuracao é o inverso das antecamaras tipo bolha, mantendo uma pressao mais baixa
do que qualquer uma das salas adjacentes. Dado este diferencial de pressao, o ar migra das
areas adjacentes para a antecAmara antes de sair pelo sistema de exaustdo da instalagcao.
Sao normalmente utilizadas em aplicagbes como a producao de alimentos e bebidas e a

embalagem industrial [46].

Corridor Air Lock Cleanroom

Figura 3.20-Airlock do tipo depresséao [47].

Compartimento duplo

Esta configuracdo representa a situagcdo mais critica de uma sala limpa. A dupla
compartimentacao indica que o processo executado na sala limpa é de alto risco. Neste caso,
a antecdmara com pressao positiva encarrega-se de compartimentar a sala limpa impedindo

a transmissao de contaminantes [46].

AIRFLOW  CORRIDOR
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AIR LOCK [I AIR LOCK
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Figura 3.21-Airlock do tipo compartimento duplo [48].
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AFigura 3.22 ilustra os resultados de testes de varias salas limpas equipadas com varios tipos
de antecamaras, sendo que o eixo horizontal enumera os quatro tipos de configuragbes acima
mencionados e o eixo vertical indica os valores de taxa de contaminagao (CR) testados apds
a primeira, segunda ou terceira porta de cada tipo de antecamara. As trés cores dizem respeito
a trés diferenciais de pressdo em cada porta.

Airborne Particulate Contamination Rate Comparison
Among Types of Air Locks

®5Pa(0.02") =10Pa(0.04") =15Pa (0.06") |
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Contamination Rate (%)

Figura 3.22- Taxa de contaminagdo das diversas configuragbes de antecamaras [49].

Analisando a Figura 3.22, verifica-se que entre as diferentes configuragdes de antecamara, a
eficiéncia da barreira contra a migracao de particulas transportadas pelo ar através da
primeira porta &, por ordem crescente, a de depressao, a de compartimento duplo, a de
cascata e a de bolha.

A primeira porta de uma antecamara do tipo depressao néo apresenta um desempenho tao
bom como as outras porque tem a pressao mais baixa e atrai ativamente as particulas sujas

do corredor.

A Figura 3.23 e a Figura 3.24 ilustram a analogia de desempenho entre filtragdo e quantidade
de antecamaras. Tal como os filtros, que sdo boas barreiras para capturar particulas e reduzir
o transporte de particulas no interior das condutas de ar, as antecdmaras sao boas barreiras

para reduzir a migragao de particulas de areas menos limpas para as salas limpas.
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FILTER EFFICIENCY IMPACT ON PARTICLE
CONCENTRATION IN AHU OR DUCTWORK

(Example)
FILTER 1
Up-stream|  Down-stream
\
E'hcsen;t.y .90%
Penetration: 10%
FILTER 1 FILTER 2

Up-stream M;d stream Down stream
o %

thaenm/ 90% Efficiency. 99%
10% P

FILTER 1 FILTER 2 FILTER 3
Up-stream Mld stream Mld-stream Down stream

100% 1% 0 0001%
Efficiency: 90% Efficiency: 99% Emaenq 88.9%
Penetration: 10% Per P 0.1%

Figura 3.23- Eficiéncia de filtros [49].

DOOR/AIRLOCK BARRIER EFFECTIVENESS
IMPACT ON PARTICLE CONCENTRATION IN
CLEANROOM (Example)

SINGLE DOOR
Comdor I Cleanroom

Bamer Effectiveness: B0%
Contamination Rates: 20%

AIRLOCK

Door 1 Door 2
Corridor Airlock Cleanroom
w [ 20%J> [ 4%

BarrmEnocamess 80% BamerEﬂaauveness 80%
Contamination Rates: 20% Contamination Rates: 20%

AIRLOCK —I
I Door 1 Door 2

Comdot ! Airlock 1 \Amock2 Cleanroom

0% 0.8%

Bamer Effectiveness:  80% Bamer Eﬂocuvmos 80% Bamor Effectiveness: 80%
Contamination Rates: 20% Contamination Rates: 20% Contamination Rates: 20%

Figura 3.24-Eficiéncia de antecamaras [49].

54




3.4. Escoamento de ar

O escoamento de ar numa sala limpa € um dos principais fatores que permite garantir a
qualidade e segurangca do ambiente, essencial para setores onde a contaminagcido por
particulas pode comprometer processos e produtos. O escoamento de ar refere-se ao
movimento controlado do ar dentro de um ambiente, projetado para minimizar a quantidade
de particulas suspensas e evitar que estas se depositem em superficies criticas ou

contaminem o ambiente.

Os padrdes de fluxo de ar ou linhas de fluxo sao fortemente influenciados pelas configuragoes
de insuflagao e retorno ou exaustao de ar, pelas suas taxas de fluxo, pelos ocupantes e pela

disposi¢cao dos equipamentos na sala.

A primeira etapa de uma boa concecdo de uma sala limpa consiste em selecionar as
configuragdes dos padroes de fluxo de ar. A selegao final da configuracdo é influenciada pelo
espaco disponivel para a instalagcao de equipamentos de controlo do fluxo de ar, a disposi¢cao
do equipamento de processamento, o nivel de limpeza exigido pelo utilizador e as

consideracgoes financeiras do projeto [33].

Os padrdes de fluxo de ar podem ser classificados como unidirecionais/laminares ou nao
unidirecionais/turbulentos. A combinagdo de ambos os fluxos é designado por fluxo de ar
misto. Os padrdes de caudal de ar para salas limpas da Classe ISO 5 ou mais limpas sao
normalmente unidirecionais, enquanto para salas limpas da Classe ISO 6 ou classes menos
limpas, o caudal ndo unidirecional e o caudal misto sdo mais tipicos. Este facto é verificado
na Tabela 3.5.

Tabela 3.5- Regime de escoamento consoante a classe I1SO [10].

Classe ISO 146441 Regime de escoamento
ISO 1 Unidirecional
ISO 2 Unidirecional
ISO 3 Unidirecional
ISO 4 Unidirecional
ISO 5 Unidirecional
ISO 6 N&o unidirecional
ISO 7 N&o unidirecional
ISO 8 N&o unidirecional
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Para os trés padroes de ar, se a aplicacao for complexa, unica ou critica, durante a fase de
projeto, a realizacdo de maquetas da sala limpa pode ajudar os projetistas a evitar zonas
turbulentas e contracorrentes. As linhas de fluxo de ar podem ser tornadas visiveis nas
maquetas com a utilizacdo de névoas de vapor de azoto, fumo ou bolhas de sabdo de

flutuacao neutra cheias de hélio [33].

Escoamento unidirecional

Este tipo de escoamento do ar, designado também por laminar ou ainda plug flow, caracteriza-
se pelas linhas de fluxo serem permanentemente unidirecionais, retomando esta diregcao
mesmo depois de contornarem uma eventual obstrucdo. E o tipo de escoamento oposto ao

turbulento onde as linhas de fluxo tém uma dire¢ao aleatéria e assim incontrolaveis [50].

O fluxo de ar unidirecional pode ter um padrao de fluxo horizontal ou vertical. O objetivo deste
fluxo € manter a corrente de ar o mais direita e paralela quanto possivel € minimizar a
turbuléncia do ar dentro de uma sala limpa. O fluxo unidirecional utiliza normalmente
velocidades de ar mais elevadas, taxas de renovagao de ar superiores e filtros de alta

eficiéncia (HEPA/ULPA) nos tetos ou paredes que os fluxos unidirecionais ou mistos [50].

SA
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b4 44
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Figura 3.25- Fluxo de ar unidirecional vertical e horizontal [51].

Por consequéncia, o fluxo unidirecional produz normalmente uma melhor limpeza do ar. Quer
se trate de uma concecgdo horizontal ou vertical, o elemento importante é assegurar que o
padrao do fluxo de ar é perturbado o menos possivel dentro da sala limpa, particularmente

em torno das zonas criticas do processo.

Numa configuragéo horizontal, o ar flui horizontalmente a partir de uma parede completa de
filtros através de retornos laterais localizados na parede oposta. Numa configuragao vertical,
o ar limpo é empurrado para baixo a partir de filtros HEPA/ULPA localizados no teto (Figura
3.25), onde o ar transporta normalmente contaminantes gerados por pessoas € processos
dentro da sala, e este ar contaminado € aspirado para os painéis perfurados de pavimento

elevado.

56



A regra para selecionar um padrao horizontal ou vertical € que os processos distribuidos
verticalmente requerem um fluxo de ar horizontal e os processos distribuidos horizontalmente
requerem um fluxo de ar vertical. Por exemplo, o fluxo de ar horizontal pode ser utilizado
quando as operagdes com requisitos de limpeza rigorosos ocorrem perto da parede dos filtros
€ as operagdes com requisitos de limpeza mais baixos ocorrem mais a jusante dos filtros. Em
algumas industrias, como a industria farmacéutica, o pavimento perfurado ndo é geralmente
viavel, em vez disso, sdo mais frequentemente utilizados pavimentos sélidos e retornos a

baixo nivel da parede.

Escoamento Nao unidirecional

O fluxo de ar nao unidirecional apresenta carateristicas de fluxo n&o paralelo ou de circulacao
de passagem multipla, com variacoes baseadas na localizacao dos filtros de ar e das entradas

e saidas de ar de insuflagéo.
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Figura 3.26-Fluxo de ar N&o unidirecional [51].

Contrariamente ao escoamento unidirecional, que cria linhas de escoamento ordenadas ao
longo da sala, este tipo de escoamento € turbulento. Quando insuflado, o ar mistura-se com
0 ar da sala diluindo os contaminantes. Nao gera um efeito de arrasto e como tal, torna mais

dificil a remogao dos contaminantes no local [37].

Embora o paralelismo do fluxo de ar se deteriore muito mais do que no caso do fluxo
unidirecional, se for corretamente concebido, o fluxo de ar ndo unidirecional pode proporcionar
um controlo satisfatério da contaminagéo para niveis de limpeza das classes 6 a 8 da ISO
[50].

Neste padrao de fluxo, o ar pode ser fornecido a partir de filtros HEPA localizados em varias
posicdes no teto e devolvido através de retornos baixos nas paredes laterais. Os filtros HEPA
montados no teto podem ser distribuidos em intervalos iguais ou quase iguais por toda a sala

limpa e agrupados em areas criticas do processo. A utilizagédo de filtros HEPA no teto sem
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difusores proporciona um fluxo mais direcionado e, por conseguinte, um ar mais limpo por

baixo.

Escoamento misto

Como ilustrado na Figura 3.27, o fluxo misto combina o fluxo de ar unidirecional e nao

unidirecional na mesma sala.

Rf‘{‘ \ = i

Figura 3.27-Fluxo de ar misto [51].

Este tipo de abordagem permite uma poupanga energética consideravel ja que apenas sera
aplicado um escoamento de caracteristicas unidirecionais a uma zona especifica e nao a toda
a sala. Neste caso, o retorno devera ser efetuado na zona mais “suja” da sala, afastado da
zona critica do processo. Em alguns casos, dependendo dos processos, onde exista grande
libertacdo de contaminantes o retorno devera estar préximo da fonte de libertacdo dos

mesmos [37].

O projeto de padrbes de fluxo de ar para salas limpas esta frequentemente associado ao
projeto do fluxo de ar num escopo maior, quando o controlo da contaminagéo e a remogao de

contaminantes também s&o requisitos.

A Tabela 3.6 enumera algumas preocupagdes comuns e tratamentos tipicos.
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Tabela 3.6- Tratamentos de controlo de contaminag&o.

. Sequéncia do caminho do
Preocupacao Tratamento
fluxo de ar
Protegcao do produto Ar limpo filtrado por HEPA para
_ Manter o pessoal e 0 processo
contra contaminagao _ 1. produto,
a jusante do produto e
por particulas pelo 2. area de processamento, e
afastado do fluxo ascendente
pessoal ou processo 3. pessoal
Posicionar o pessoal a
Proteg&o de pessoal . .
montante e assegurar a Ar limpo filtrado por HEPA para
contra processo B
. segregacao para 4.pessoal,
associado a N
. permitir que o pessoal tenha 5. area do processo, e
contaminantes
o contacto indireto com o 6. exaustao do processo
prejudiciais .
processo quando necessario
Providenciar ar de exaustéo
para captar e remover o ar
Remover _ _ _
. contaminado por particulas, | Ar limpo filtrado por HEPA para
contaminantes )
o gases, fumos quimicos ou 7. pessoal,
prejudiciais da sala . . . _
_ microbios, e utilizar ar limpo 8. area de processo, e
limpa para proteger . .
filtrado fornecido a sala como 9. exaustado da sala
ocupantes do quarto
ar de reserva para compensar
0 ar de exaustao

3.5. Aspetos construtivos

A qualidade do ar nas salas limpas esta relacionada diretamente com a presencga de particulas
como poeiras, sujidade e areias que sao visiveis a vista desarmada. O nivel destes
contaminantes € determinado em grande medida pelos materiais de construgdo empregues

nas salas.

Os materiais escolhidos terao grande influéncia, ndo apenas na obtencao das classificagcbes
de limpeza desejadas, mas, principalmente, na manutengao destas condigdes ao longo de
todo o ciclo de vida da instalagdo, bem como na disponibilidade de uso destas instalagdes
[31].
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Paredes

Estas caracterizam-se por serem responsaveis pela divisdo ou vedacdo de ambientes,
dependendo do caso possuem fung¢ado estrutural, suportando cargas e transferindo-as ao

elemento estrutural em que se apoiam.

Em ambientes limpos e controlados é recomendado a utilizacdo de painéis isotérmicos para
a funcdo em vez de alvenaria convencional, devido a facilidade de limpeza e manutencgao, e
a nao libertacao de particulas devido ao facto de as chapas serem galvanizadas com pintura
eletrostatica ou inox [31]. Estes painéis sao utilizados para a climatizagéo de salas limpas, por
serem otimos termo isolantes devido as caracteristicas dos nucleos, podendo manter a
temperatura do meio interno cerca de 10% menor em relagdo ao meio externo e por nao

libertarem nenhum tipo de residuo [31].

A Tabela 3.7 indica os tipos de painéis com relagao aos nucleos existentes apresentando as

suas caracteristicas e aplicagdes.

Tabela 3.7- Tipos de painéis em relagdo ao nucleo [31].

Material do nucleo Caracteristicas Aplicagao

Espuma plastica rigida o o
o _ . Edificacdes comerciais,
PIR — Poliisocianurato termofixa e inerte a _ o S
. industriais e habitacionais
temperatura ambiente

Espuma plastica rigida e Edificios comerciais,
PUR — Poliuretano inerte a temperatura industrias e cobertura de
ambiente residéncias
Nucleo isolante Ambientes com exigéncia
LDR — L& de Rocha incombustivel e de materiais ndo
ecologicamente correto combustiveis
o Producao livre de emisséo A o
EPS — Poliestireno _ . Camaras frigorificas
. de gases nocivos a _ o o
Expandido industriais e comerciais

camada de ozénio (CFC)

Os painéis com nucleo PIR e PUR possuem melhor condutibilidade térmica do que painéis
com nucleo em LDR e EPS. Quanto mais elevada é a densidade do nucleo, mais resistente

sera o painel.

As chapas que constituem os painéis isotérmicos utilizados em salas limpas seguem o padrao

de trés possiveis espessuras, 0,43 mm, 0,50 mm e 0,65 mm. Sendo a de 0,50 mm mais
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N

utilizada, por garantir seguranga em relacao a resisténcia e apresenta melhor relacao

custo/beneficio [31].

Figura 3.28-Parede constituida com painéis isotérmicos [31].

Piso

Este € um elemento arquitetonico que suporta cargas e movimentagdes. Em salas limpas
existem os pisos provenientes da construgao em si, que sao revestidos por mantas de material
epoxi, com o intuito de criar contacto entre o piso e os operadores e maquinas, proporcionando

um grau de limpeza elevado.

A espessura do revestimento a ser utilizada € de grande importancia, pois algumas areas
necessitam de uma absor¢do de impactos maior que outras, tendo a necessidade de um
revestimento mais espesso. Da mesma forma que, se o substrato sobre o qual o piso sera
instalado estiver muito ndo-uniforme, o revestimento devera ser mais denso para regularizar

as imperfeigbes e ainda garantir as especificagdes solicitadas [31].

Para garantir a higienizagdo e assepsia do ambiente, a textura deve ser lisa evitando o
acumulo de particulas e facilitando a limpeza. Em salas onde possam existir liquidos € comum
considerar superficies mais rugosas com relagdo as demais por questbes de segurancga.

Porém essas salas ainda devem assegurar que a limpeza seja eficaz [31].

Existem varias caracteristicas técnicas a serem atendidas, existindo diferentes tipos de

revestimentos, divididos em trés, sendo eles [31]:

¢ Autonivelante: proporciona uma superficie extremamente lisa, 0 que consequentemente leva
a uma superficie facil de se limpar. E de rapida aplicagdo e possui uma boa planicidade
quando bem aplicado. Nao possui boa resisténcia a riscos, a impactos possuem média

resisténcia e ndo é recomendado para areas humidas;
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e Espatulado e Argamassados: possui alta resisténcia a impacto e abrasdo, com uma
durabilidade longa e de facil manutencdo. E um revestimento com argamassa e pintura de
acabamento. E mais rugoso, podendo gerar uma estrutura porosa, porém se bem selado com
uma pintura de alta espessura os poros sao eliminados e assim poderao ser usados em salas

limpas;

e Multicamadas (Multilayer): € o mais utilizado por possuir alta resisténcia a impactos e riscos.
Tem longa durabilidade, facil manutencgao, texturas e acabamentos variados. Apesar da sua
espessura variar pouco, o seu revestimento é feito com varias camadas, por isso a sua

aplicacdo demanda um periodo maior.

A Figura 3.29 ilustra o tipo de piso mais utilizado em salas limpas, que sao pisos do tipo epoxi

multicamadas.

Figura 3.29-Piso multicamadas [31].

Portas

As portas sdo pontos de acesso dispostos dentro das paredes de vedagdes e/ou divisdes de
ambientes que permitem a passagem de pessoas. Em salas limpas existem varios tipos de
portas. Elas dividem-se principalmente em relacido as dimensdes e aos materiais construtivos.

As mais utilizadas em salas limpas sao fabricadas a partir de painéis isotérmicos [31].

Estas devem possuir excelente vedagao nas suas extremidades, pois sao utilizadas em salas
com pressoOes positivas e negativas, onde uma grande saida de ar pode interferir no sistema
de tratamento de ar, provocando a contaminag¢ao do produto ou do meio, ocasionando gastos

adicionais para manter o controlo e classificagcao de limpeza do ambiente [31].
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4.Dimensionamento do Sistema de
Climatizacao

Apds o enquadramento tedrico associado ao dimensionamento de um local de alta
complexidade como uma unidade farmacéutica, este capitulo descreve o processo pratico do
dimensionamento de uma Unidade Farmacéutica, abrangendo desde o enquadramento
tedrico até a selecao final dos equipamentos e a elaboragao das pecas desenhadas. Serao

abordados os seguintes topicos:

Caracterizagao do Edificio: A primeira etapa pratica envolve a caracterizagdo completa do
edificio, incluindo a orientacao solar, o ambiente envolvente, as cargas térmicas internas e a
ocupagao do espaco. Esta caracterizagcdo € crucial para entender as necessidades
especificas do cliente e sera refletida tanto nas peg¢as desenhadas quanto nas folhas de

calculo.

Classes GMP e Cascata de Pressées: O projeto deve considerar parametros especificos
como as Classes GMP e a Cascata de Pressoes, que sdo fundamentais para garantir a

qualidade e seguranga do ambiente farmacéutico.

Calculo do Ar Novo: Baseando-se na caracterizagao, o préximo passo envolve o calculo da
quantidade de ar novo necessaria para cada espaco. Este calculo deve equilibrar a
quantidade de ar novo necessaria para os ocupantes e para a envolvente do edificio, com as

necessidades para garantir os diferenciais de pressao através dos caudais de fuga.

Calculo das Cargas Térmicas: ApOs a caracterizagdo total do edificio, sdo realizados os
calculos das cargas térmicas para cada espaco, utilizando o programa HAP. Este software

permite uma analise detalhada das necessidades térmicas de cada ambiente.

Selegao dos Equipamentos e Produc¢ao das Pecas Desenhadas: Concluidos os calculos,
0s equipamentos necessarios serao selecionados, e as pecas desenhadas que compdem o

projeto serdo produzidas.

Este processo detalhado assegura que todas as especificidades de uma Unidade
Farmacéutica sejam atendidas, desde os requisitos de qualidade do ar e controlo de pressao
até ao dimensionamento correto das cargas térmicas e selegcdo dos equipamentos

apropriados.
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4.1. Descrigao e caracterizacao da instalacao técnica

A Unidade Farmacéutica alvo de estudo (Hikma) localiza-se em Terrugem, no concelho de

Sintra.

Figura 4.1- Unidade farmacéutica HIKMA [52].

Esta unidade é constituida por varias linhas/secc¢oes de trabalho, sendo neste caso analisada
a linha de enchimento de injetaveis, situada no piso -1 do edificio. O zonamento em estudo

encontra-se na Figura 4.2.

Figura 4.2- Planta da zona a dimensionar.
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O enchimento assético de injetaveis € um processo critico na fabricagdo de medicamentos
injetaveis, onde os produtos estéreis sao transferidos para os seus recipientes finais, como
ampolas, frascos ou seringas, em condi¢des que garantam a manutencao de sua esterilidade.
O processo € essencial para garantir que os medicamentos permanegam livres de
contaminantes, pois os injetaveis sao administrados diretamente no corpo, o que poderia

causar sérias complicagdes caso estivessem contaminados.

Figura 4.3-Injetavel [53].
O enchimento é geralmente realizado por maquinas automatizadas, que minimizam a
intervengdo humana, reduzindo o risco de contaminagao. Estas maquinas sao projetadas para
operar em condi¢des asséticas, utilizando sistemas de isolamento ou barreiras de protecéo

para garantir que o ambiente de enchimento permaneca estéril.

Figura 4.4-Exemplo de maquina de enchimento de injetaveis [54].
Esta unidade é constituida por 18 salas classificadas de acordo com as diretivas GMP. A
classificagdo das salas ¢é atribuida tendo em conta as exigéncias resultantes dos processos
que nelas acontecem. Estes processos e respetiva classificagdo GMP podem ser consultados
na Tabela 4.1.
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Tabela 4.1-Classes GMP da unidade farmacéutica.

Sala n° Designagao Classe GMP
IBO1 Linha 7- Sala de Enchimento C
I1BO2 Linha 7-Antecamara de saida de material C
IBO3 Linha 7- Vestiarios C
IBO4 Antecamara C
IBO5 Antecamara C
IBO6 Linha 7-Antecadmara de entrada de material C
IBO7 Linha 7- Preparacédo de materiais C
IBO8 Corredor de circulagao C
IBO9 Escritorio C
IB10 Antecamara de entrada e saida de material D
IB11 Sala de armazenamento C
IB12 Vestiarios Masculinos D
IB13 Vestiarios Femininos D
IB14 Linha 4 - Vestiarios C
IB15 Linha 4 - Sala de enchimento C

IB15A Linha 4- Entrada e saida de material C
IB16 Linha 7- Sala de preparagao e composicao C
IB17 Linha 4- Sala de preparagao e composicao C
IB18 Elevador SC
IB19 Corredor SC

A concentragdo maxima de contaminantes consoante a classe GMP esta apresentada na
Figura 3.10.
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A classe GMP ¢ determinada pelo cliente de acordo com as especificidades do processo que
ocorre em cada espaco da instalacao. Com essa informagdao em maos, é possivel estabelecer
as hierarquias de pressdes, que sao cruciais para controlar o fluxo de ar, bem como as

infiltracdes e exfiltragdes entre as diferentes salas.

Relativamente a aspetos dimensionais, as salas apresentam as dimensdes presentes na
Tabela 4.2.
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Tabela 4.2 -Dimensées das salas.

Area Altura | Volume
Sala n° Designacao 5 s
(m*) (m) (m*)
IBO1 Linha 7- Sala de Enchimento 92,6 3,10 2871
Linha 7-Antecamara de saida de
IBO2 5,7 2,70 15,5
material
IBO3 Linha 7- Vestiarios 5,5 2,70 14,9
IB04 Antecamara 2,2 2,70 59
IBO5 Antecamara 1,5 2,70 4.1
Linha 7-Antecamara de entrada de
IBO6 11,4 2,70 30,8
material
IBO7 Linha 7- Preparacédo de materiais 11,9 2,70 32,0
IBO8 Corredor de circulacéo 49,6 2,70 133,8
IBO9 Escritorio 5,2 2,70 14,1
Antecidmara de entrada e saida de
IB10 6,2 2,70 16,8
material
IB11 Sala de armazenamento 18,3 2,70 49,4
IB12 Vestiarios Masculinos 9,1 2,70 24,7
IB13 Vestiarios Femininos 9,1 2,70 247
IB14 Linha 4 - Vestiarios 41 2,70 11,1
IB15 Linha 4 - Sala de enchimento 14,1 2,70 38,0
IB15A Linha 4- Entrada e saida de material 1,2 1,20 1,5
Linha 7- Sala de preparacéao e
IB16 o 52,3 2,70 141,2
composicao
Linha 4- Sala de preparagéo e
IB17 13,3 2,70 36,0

composicao
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4.1.1. Regime de pressoes

Os mapas de pressdes em salas limpas sdo desenvolvidos com base nas exigéncias do

cliente, ajustando-se as necessidades especificas dos processos de producao de cada area.

No caso da sala IB01, a sala de enchimento, onde é necessario que exista a menor
contaminacao possivel, 0 mapa de pressdes assume um papel crucial na prevencao de fugas
de ar do interior para o exterior da sala. Isso é fundamental para garantir que as particulas
perigosas nao se dispersem para outras areas, protegendo tanto os trabalhadores quanto a
integridade do ambiente. A correta implementacdo das hierarquias de pressdes, neste

contexto, é essencial para manter um controlo rigoroso do ambiente e evitar contaminagoes.

Estas hierarquias garantem que o ar flua de areas mais limpas para areas menos criticas.

Partindo das salas mais criticas (press6es mais elevadas) :

1B01 1B011 1B015 IB017 TBO16
60 Pa 40 Pa 50 Pa 45 Pa 40 Pa
Classe C Classe C Classe C Classe C Classe C
1B02 IB0OS 1B0G TBO14 1B015a
45 Pa 50 Pa 50 Pa 40 Pa 35Pa
Classe ¢ Classe ¢ Classe C Classe C Classe C
1B03 IB04 IB07
40 Pa 40 Pa 40 Pa
Classe ¢ Classe ¢ Classe C
1B08
> 30 Pa “+
Classc C
|
{ ) ) +
TB012 13 10 TB09
20 Pa 20 Pa 15 Pa 20 Pa
Classe D Classe D Classe D Classe C
1B19
5Pa
S/C

Figura 4.5-Cascata de pressoes.

A sala IB01, onde se realiza o processo do enchimento dos injetaveis € a mais importante na
hierarquia de pressdes, trabalhando em sobrepressao relativamente a todos os restantes
espacos. Desta forma garante-se que ndo existe contaminagéo oriunda do exterior para o

interior da sala.

Analisando a planta e tendo em consideragao os regimes de pressao, verifica-se que as salas
IBO2, IB0O4, IB05, IB06 e IBO7 sao classificadas como estando numa situacdo de cascata. A
Figura 4.6 ilustra o sucedido.
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Figura 4.6-Antecadmara em cascata.

O perfil de fluxos de ar da instalagao encontra-se, juntamente com as pecas desenhadas, nos

apéndices.
4.1.2. Caudais de transferéncia

Nesta fase do projeto é necessario avaliar os caudais de transferéncia que resultam do facto
de existirem salas a pressodes diferentes. Estes caudais dependem do tipo e dimensao da
porta e da diferenca de pressdo. Genericamente o caudal de transferéncia é dado pela

Equacao 4.1.

V=AXaXxV2xXAP Xv (4.1)

Em que:

V: Caudal de fuga, m3/s;

A: Area de passagem do ar, m?;

a : Coeficiente de descarga (0,85 para o caso de portas);
AP : Diferencial de pressao, Pa;

v : Volume especifico do ar nas condigdes da sala, m3/kg.

Para calcular o caudal de fuga devido a diferenca de presséo entre as salas, é fundamental
determinar a area de passagem do ar, que € a area das frestas ao redor da porta. Essas

frestas ocorrem nos lados e na parte inferior da porta (entre a porta e o chao).

Para o projeto foi considerada a porta da Figura 4.7.
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Figura 4.7-Porta ISODUR [55].

A partir das informacbées fornecidas:

e Altura da porta: 2,1 m;
e lLargura da porta: 0,8 m
o Diferenca entre a porta e a moldura lateral: 2 mm (em cada lado da porta);

e Altura livre entre a porta e o chdo: 6 mm.

Resolvendo a Equacao 4.1, com os dados acima, e para diferentes diferencas de pressao,

obtém-se os valores presentes na Tabela 4.3.

Tabela 4.3-Caudais de fuga em fungédo do diferencial de presséo.

AP (Pa)

2,50

5

10

15

20

25

30

35

Caudal (I/s)

25

35

50

60

70

75

85

90

Com isto, para o diferencial de pressao correspondente a cada porta da instalacédo, obtém-se

os caudais de fuga associado a cada porta. Os caudais de fuga sdo apresentados na Tabela

4.4.
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Tabela 4.4- Diagrama de Fluxo de Ar das salas.

Sala Presséao AP Infiltra Exfiltra Caudal
(Pa) (Pa) De: Para: (I/s)
15 IBO2 60
1BO1 60 10 IBOS 50
10 IBO6 50
15 IBO1 60
IBO2 4
0 5 15 IB08 60
10 IBO5 50
IB 4
03 0 10 IB08 50
10 IBO5 50
10 IBO1 50
IBO5 50 10 IBO4 50
10 IBO1 50
IBO6 50 10 IBO7 50
10 IBO6 50
IBO7 4
0 0 10 IB08 50
10 IBO7 50
10 IBO4 50
10 IBO3 50
15 IBO2 60
10 IB11 50
10 IB14 50
IBO8 30 5 IB15a 35
10 IB17 50
10 IB16 50
10 IB12 50
10 IB13 50
15 IB10 60
10 IBO9 50
IBO9 20 10 IBO8 50
IB10 15 15 1808 o0
10 IB19 50
IB11 40 10 IBO8 50
IB12 20 10 1808 >0
15 IB19 60
IB13 20 10 1808 >0
15 IB19 60
10 IB15 50
IB14 40 10 IBO8 50
1 IB14
IB15 50 0 >0
15 IB15a 60
IB15a 35 15 815 o
5 IB17 35
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Sala Presséao AP Infiltra Exfiltra Caudal
(Pa) (Pa) De: Para: (I/s)
5 IBO8 35
IB16 40 10 IBO8 50
5 IB15a 35
B17 45 10 IBO8 50
10 IB10 50
IB19 5 15 IB12 60
15 IB13 60

No apéndice O, encontra-se um diagrama que permite uma melhor percecdo dos valores

retirados da Tabela 4.4.

4.1.3. Numero de recirculagées de ar

Tal como anteriormente referido, o ser humano sera a principal fonte contaminadora de uma
sala limpa. Um operario corretamente protegido com equipamento comum pode originar cerca

de 1000 particulas de 0,5 ym ou superiores por segundo, tal como podemos constatar na

Figura 4.8.

(particles/second)
10" —
- ] —
= R
10° o ‘:‘MAXIMUM .
{: D AQD + B
i I { i ﬂwo,j’(”vc
— WALK | LI
NG _ | ] T
10° 1 { | NOR‘,ML | \\
R
W‘QK Es
.’NG\C
i ~=T L&NR [~
OOMCLOT ! c e
. -
10 = =
| — )
_b‘i?itiyw;u
] '\KMLG%;O(') L =1 ‘
D e |
LEq |
10° "=l—.— ) NROOM(\‘:—:g
\07
= S 1Es ]
107 +
0.1 0.2 0.3 0.5 1.0

particle size (um)
LASER COUNTER

Figura 4.8- Particulas Geradas por Segundo por Operador [5].
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Relembrando a Equacéo 3.2 e exemplificando o processo de calculo para a sala IBO1:

Foi informado pelo cliente que existiria uma ocupacgéo de 35m?/pessoa em todas as salas da
unidade farmacéutica. Sabendo que a sala IBO1 apresenta uma area de 92,6 m?, leva a um

numero de 2,65 ocupantes ~ 2 ocupantes.
Assim sendo:
g = 1000 x 3600 x 2 = 7200000 Particulas.m3. h™1

Em seguida, sabendo que a sala possui classificacdo C e de acordo com a Figura 26:
x = 352000 Particulas/m3

Relembrando que os filtros HEPA apresentam uma eficiéncia minima de 99,97% testada em
particulas de 0,3 ym, ou seja, apenas menos de 0,03% de todas as particulas de 0,3 um ou

maiores escapam pelo filtro.

352000 x 0,03

=1 Particul 3
100 05,6 Particulas/m

S

Logo:
RPH = 20,4 =~ 20 RPH

O mesmo procedimento foi adotado para as restantes salas, sendo os resultados expostos na
Tabela 4.5.

Para efeitos de calculo de numero de recirculagdes horarias foram considerados operadores

nos airlocks, embora, na pratica, estes locais sejam areas de passagem e n&o de trabalho.
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Tabela 4.5-Recirculagbes Horarias teoricas.

Sala Classe GMP Ocupantes RPH
IBO1 C 2 20
IB02 C 1 10
IBO3 C 1 10
IBO4 C 1 10
IBO5 C 1 10
IBO6 C 1 10
IBO7 C 1 10
IBO8 C 1 10
IBO9 C 1 10
IB10 D 1 1

IB11 C 1 10
IB12 D 1 1

IB13 D 1 1

IB14 C 1 10
IB15 C 1 10
IB15A C 1 10
IB16 C 1 10
IB17 C 1 10

Embora estes valores tenham sido alcangados em termos tedricos, os valores utilizados para
as recirculagdes horarias das salas limpas serdo os fornecidos pelo cliente, conforme as suas

necessidades para a instalagao.

Foi entdo definido e exigido pelo cliente que os valores de recirculagdes horarias a aplicar aos

diversos locais serdo os seguintes:
e Classe C — 30 Recirculagbes por hora
¢ Classe D — 25 Recirculagdes por hora

Partindo da premissa anterior, a Tabela 4.6 reflete estas alteracoes.
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Tabela 4.6-Recirculagbes Horarias a Aplicar na Unidade Farmacéutica.

Sala Classe GMP Ocupantes RPH
IBO1 C 2 40
IB02 C 1 30
IBO3 C 1 30
IBO4 C 1 30
IBO5 C 1 30
IBO6 C 1 30
IBO7 C 1 30
IBO8 C 1 30
IBO9 C 1 30
IB10 D 1 25
IB11 C 1 30
IB12 D 1 25
IB13 D 1 25
IB14 C 1 30
IB15 C 1 30
IB15A C 1 30
IB16 C 1 30
IB17 C 1 30
IB19 C 4 30

4.1.4. Caudal minimo requerido e de Ar novo

A ventilacdo adequada em ambientes fechados € fundamental para garantir a qualidade do
ar e o conforto dos ocupantes, além de ser uma exigéncia em muitas normas de segurancga e
saude ocupacional. Um dos parametros mais importantes para dimensionar a ventilacao de

um espaco é o caudal de ar tratado, que representa a quantidade de ar renovado por hora.

Para determinar esse caudal de ar, € essencial compreender o conceito de recircula¢des por
Hora (RPH), definidos no ponto acima, que indica quantas vezes o volume total de ar do
ambiente € trocado numa hora. A relacdo entre o caudal de ar e as RPH é direta e é expressa

pela Equacdo 4.2, que leva em consideragdo o volume do ambiente e o numero de

recirculacdes necessarias para garantir uma ventilacéo eficaz.
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Q = Vol x RPH 4.2)
Em que:

Q: Caudal de ar tratado minimo, em m3 /h;

Vol: Volume da sala a tratar, em m3;

RPH: Recirculagdes de ar por hora, em RPH.

A Equacéo 4.2 permite calcular de forma precisa o caudal de ar necessario para um ambiente,
assegurando que o ar seja renovado com a frequéncia adequada para manter as condigbes

de higiene e conforto exigidas.

Exemplificando o processo de calculo para a sala IBO1 resolvendo a Equagado 4.2 e
convertendo para I/s:
_ 287,1 X 40 x 1000
B 3600

O mesmo procedimento foi adotado para as restantes salas, sendo os resultados expostos na
Tabela 4.7.

=31901/s

Os valores calculados obedecem as necessidades para a qualidade de ar interior, no entanto,

ha ainda a considerar as necessidades térmicas dos espacos.

Para isto, o Software HAP, recomenda o caudal de ar necessario atendendo as cargas

introduzidas. O caudal considerado sera um valor superior ao maximo dos caudais.

Todos os valores, assim como o valor considerado encontram-se na Tabela 4.7.
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Tabela 4.7-Caudal de ar minimo requerido.

Caudal de ar Caudal de ar Caudal de ar
Sala Volume RPH | minimo calculado | minimo HAP minimo
(m3) (U/s) s) considerado
(1/s)
IBO1 287,1 40 3190 3190 3190
IB02 15,5 30 129 128 130
IBO3 14,9 30 124 124 125
IBO4 5,9 30 50 50 50
IBO5 4.1 30 34 34 50
IBO6 30,8 30 257 257 260
IBO7 32,0 30 267 272 275
IBO8 133,8 30 1115 1134 1135
IBO9 14,1 30 17 119 120
IB10 16,8 25 17 118 120
IB11 49,4 30 412 418 420
IB12 24,7 25 171 173 175
IB13 24,7 25 171 173 175
IB14 11,1 30 93 94 95
IB15 38,0 30 317 322 325
IB15A 1,5 30 12 12 15
IB16 141,2 30 177 1196 1200
IB17 36,0 30 300 304 305

O caudal de ar requerido é a quantidade total de ar necessaria para manter as condigoes
desejadas em um ambiente especifico. O caudal de ar novo, refere-se exclusivamente a
quantidade de ar externo que é introduzido no ambiente para substituir o ar interno. Este ar
novo € necessario para diluir contaminantes, manter a qualidade do ar interno e assegurar

uma troca de ar saudavel.

Para efetuar o calculo do ar novo associado a cada local recorre-se a duas regulamentacoes:

a EN15251:2008 e ao SCE DL 118/2013.

Neste caso, foi definido por parte do cliente que seria assumido 15% de Ar novo em todas as

salas, nao recorrendo as regulamentagoes.

78




Logo:
Qay = 0,15x3190 =479 1/s

Efetuando o mesmo procedimento para as restantes salas, sao obtidos os caudais de ar novo

apresentados na Tabela 4.8.

Tabela 4.8-Caudais de Ar Novo (ODA).

S Caudal de ar minimo Caudal de Ar Novo (ODA)
considerado (l/s) (l/s)
IBO1 3190 479
IB02 130 20
IBO3 125 19
IBO4 50 8
IBO5 50 8
IBO6 260 39
IBO7 275 41
IBO8 1135 170
IBO9 120 18
IB10 120 18
1B11 420 63
IB12 175 26
IB13 175 26
IB14 95 14
IB15 325 49
IB15A 15 2
IB16 1200 180
IB17 305 46

4.1.5. Balan¢o de caudais

A norma EN 13779 [56] € uma norma europeia que estabelece requisitos e orientagdes para
a concegdo, operacdo e manutencdo de sistemas de ventilagdo e ar-condicionado em

edificios nao residenciais, com o objetivo de garantir a qualidade do ar interior.

De acordo com a mesma, os tipos de ar presentes num edificio € num sistema de ventilagao

ou de ar condicionado sao especificados na Tabela 4.9 e na Figura 4.9.
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Tabela 4.9-Tipos de ar de acordo com EN 13779 [56].

Nidmero Denominagao Abreviagcao
1 Ar novo/ Ar exterior ODA
2 Ar insuflado SUP
3 Ar interior IDA
4 Ar transferido TRA
5 Ar extraido ETA
6 Ar de retorno RCA
7 Ar de exaustao EHA
8 Ar recirculado SEC
9 Fugas LEA
10 Ar infiltrado INF
11 Ar exfiltrado EXF
12 Mistura MIA
1.1 Ar exterior quarto individual SRO

2.1 Ar insuflado quarto individual SRS
5.1 Ar extraido quarto individual SET
7.1 Ar de exaustao quarto individual SEH
<51
S
i}ﬁ > fb @ >
<<=l t& <o

Figura 4.9-Tipos de ar de acordo com EN 13779 [56].

Apos estas classificagdes € possivel transferir e utilizar esta informagao para realizar o

balan¢co de cada espaco. Este balango deve verificar que:
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EHA = 0 (O ar sera extraido)

SUP + INF —EXF —ETA=0

Exemplificando o processo de calculo para a sala IBO1 e resolvendo a Equacéo 4.3:

ETA = SUP + INF — EXF = 3190 + 0 — 160 = 3030 (I/s)

3190+ 0—-160—-3030=0

Refazendo para as restantes salas, apresentam-se os valores de ETA na Tabela 4.10 .

Tabela 4.10 -Ar extraido em cada sala (ETA).

Sala Ar extraido (ETA) (I/s)
IBO1 3030
IBO2 130
IBO3 125
IBO4 50
IBO5 0
IBO6 260
IBO7 275
IBO8 1370
IB0O9 170
IB10 130
IB11 370
IB12 165
IB13 165
IB14 95
IB15 215
IB15A 75
IB16 1150
IB17 220
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4.2. Caracterizacao da envolvente

No programa HAP, mais propriamente no menu Weather, foram definidas as carateristicas do

ambiente que envolve o edificio em estudo, assim como a regido onde o mesmo se encontra.

E: Weather Properties - [Chicago IAP] ||

_Design Parameters | Design Temperatures | Design Solar | Simudation |

Figura 4.10-Menu Weather do HAP.

Nesta componente, sao realizadas 4 tarefas:

o Estabelecer o menu Design Parameters;

o Estabelecer os perfis de temperaturas exteriores para todo o ano (Design Temperatures);

e Corrigir os parametros de radiacao (Design Solar);

o Importar o perfil de simulagdo da zona climatica correspondente ao local escolhido
(Simulation).

4.2.1. Definicdo dos parametros de projeto

Para este projeto foi usada a localidade de Sintra que € onde se encontra localizada a unidade.
No final da caraterizacdo, o HAP permitiu que fossem feitas simulacbes de temperaturas e

exposicdes solar de qualquer dia do ano.

Para apurar a latitude, longitude e elevagéo foi necessario recorrer a folha de calculo CLIMAS-

SCE 1_05., para a zona de Sintra como ilustra a Figura 4.11.
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Anos Meteorologicos de Referéncia para simulao dinamica () &f»
versdo 1.05 (13 fevereiro 2014)

Zona climética

Selegdo por municipio

({) | sintra NUTS 3: Grande Lisboa
Latitude: 38,9 *N (nominal)
Longitude: 8.2 "W (nominal)
Altitude: 108 m (referéncia)

Local especifico

Municipio: Sintra

) N .
I\Irl Altitude: 19 m
| .
"o, Referéncia :Neste local
(i:u Estagdo de aquecimento
Dg _‘;‘ - Periodo: 53 53 meses
oo =iz H 8
e T media: 10,8 EIELE. C
N Graus-dia: 1071 1071 °C

(i) Estacio de arrefecimento
Ly

[ Tmeédia: 21,7 217 %
EPW [formato EnergyPlus Weather) V2 I1
.'... Ln[ Software para Sistema Macional de Certificagdo de Edificios
1:' Politicas Piblicas Decreto-Lei 118/2013 de 20 agosto

Figura 4.11-Informacgéo obtida pela folha de calculo CLIMAS-SCE 1_05.

De seguida foi necessario definir as temperaturas de projeto, sendo necessario introduzir as
temperaturas de bolbo seco para verdo e inverno, as temperaturas de bolbo humido

coincidentes e a amplitude térmica diaria no més mais quente.

Na Figura 4.12 é ilustrado o procedimento para retirar as temperaturas de bolbo seco e bolbo
humido para o més de verdo bem como a amplitude térmica [57]. Para cada parédmetro
existem 4 colunas, apresentando percentagens acumuladas de ocorréncia das temperaturas.
Isto significa que 99% confere uma maior seguranga (uma vez que permite prevenir
circunstancias que apresentam 1% de probabilidade de ocorrer) e 90% confere menos
seguranga (uma vez que, teoricamente, falhara 10% dos dias). Para este projeto foi definido

97,5% por forma a obter alguma seguranga, mas nao sobre dimensionar o sistema.
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< NUM. T TERM,SECO TW TERM.MOLHADO TW TERM,MOLHADO AMP LI TUDE
o DE LocaL Cco TOPNTE CON T TERMICA
b ORJEM 99% J97.5%) 95% 90% 99 |97.54 95% 0% 99% 97.5% 95% 0% DIARIA
3 HONTEMIR=-0-VELHO 3243 J30.0 2747 2%.5 22.0 21,1 | 20,2 19,6 2249 21.8 21.0 20.) 10.5
31 FunDAO 34.8 J133.5 32.1 30.1 20.5 J19.9 | 19.6 18.9 2243 21a1 20.1 19.2f 1%5.0
32 LEBREIRA 36,4 J34.9 33,5 31.7 19.8 J19.5] 19.2 18.6 2143 2046 20,0 19.1 14.8
33 CASTELO BRANCD 3602 J3%.9 [33.6 3147 2145 f21.1 ] 20.7 19.9 2441 2243 1.3 2043 14.1
34 MARINHA GRAVUE 31.5 2847 2642 2443 2043 J19.6 | 19.4 19.0 21e7 2048 2042 194 10.5
35 ALCOdACA 33.1 3045 J28.0 255 215 2046 | L9.9 13.2 22,2 21.3 20.5 19.7 11.8
35 TANCUS/B .AEREA 3be1 3442 32,4 30.2 219 f21.3 | 20.9 20.1 22,7 21.9 21.3 20.5 15.1
37 ALVEGA 369 J35.0 f33.3 31.2 2342 J22.2 | 21.8 21.0 2444 23,4 2246 2147 17.1
33 MARYAD 31.8 [30.4 29.2 27.4 1845 J18.2 | 17,9 17.3 20,9 1947 18.9 18.0 10.1
39 CAv] CARVOEIXD 23.9 2.2 J21le8 2040 18.8 18.5 ] 18.5 18.0 19.8 19.3 18,8 18.4 “4al
40 KIU MALDR 34.5 J32.3 J30.0 27.6 22e.1 |21 45| 2047 20.0 23,1 22.2 21.5 20.6 13.2
41 POXTALEGKE 33,0 J32.2 |30.7 29.1 18,6 J17.8 | L7.4 17,1 195 19«1 18.5 17.8 13.5
“2 SANTAREM 35.6 f13%.6 | 31.9 29.7 21.9 J21.3 ) 20.8 20.1 2248 22.0 2144 2046 1545
5 4“3 FONTE BJA 3547 [[3%.0 | 31.3  29.4 ¢2.5 J21.9) 2143 20.9 2640 2247 21.8 0.8 14,3
g 44 UTA/BASE AERcA 3448 3748 | 30.9 2646 2241 J 2142 206 13,9 22.7 21.9 21.2 2044 11.9
g 45 dENAVILA 37.0 [39.3 33.7 3l.b 22.6 J21.9) 21.3 20.5% 2347 2247 21.9 20.9 16.5
= 4“6 LolIsS PLRTNS 42.8 3Nn.7 §78.5 26.0 ¢len J2N.A | 20.2 19.R 2246 2lsb6 0.8 19.9 1143
47 SALYATERRA DE mA(OS 3440 32,2 §30.3 28.2 2247 f21.8 ] 21.3 20.4 26,1 2247 21.9 21.0 13.9
48 MDRA 4603 J34.4 32,3 30.8 2245 21,8 21,2 20.% 2348 2248 22.0 21.0 15.9
49 ELYAS 37.0 [35.7 f34.3 32.4 21.8 21,7 21.1 20.4 23,5 22.5 21.8 20.8 17.2
50 SINTRA/SRANJA 31e6 93 25.9 2447 20.5 [19.6 | 19.3 18.8 2l.4 2046 20.0 19.3 9.9
51 CABD DA ROCA 27.6 2%.1 23.1 21.4 19.4 1847 18,1 17.9 20.6 19.5 19.0 18.4 5.9

Figura 4.12- Definigdo das temperaturas de projeto para verao e amplitude térmica diaria [57].

Na Figura 4.13 é demonstrado o procedimento para obter a temperatura de bolbo seco
durante o inverno [57]. Para a situacdo de inverno, considera-se uma probabilidade

acumulada de ocorréncia de 1%.
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Neste caso n&o é tabelada a temperatura de bolbo humido uma vez que nesta altura do ano
a humidade relativa ronda o maximo, sendo a temperatura de bolbo humido idéntica a de
bolbo seco. Contudo foi considerado um valor de 95% para a humidade relativa. Com o valor

da temperatura de bolbo seco e recorrendo a uma carta psicrométrica pode-se obter o valor

< NUMERO LOCAL PROB. (%)

b DE 1.0 2.5 5.0 10.0

W ORDEM
30 MONTEMOR=0=VELHD 1.6 [ =0.1 1.5 3.5
31 FUNDAO -2.5 | -1.2 0.1 1.7
32 ZEBREIRA -1.9 | -0.4 1.4 3.0
33 CASTELO BRANCO 0.1 le4 247 4.0
34 MARINHA GRANDE -1.9 | -0.8 0.6 3.2
35 ALCOBACA -1.9 [ -0.2 1.4 3.3
36 TANCOS /BASE AERFA -1.8 | -0.5 0.8 2.6
37 ALVEGA -3.0 | -1.4 0.1 2.0
38 MARVAD 1.7 | -0.2 0.9 28
39 CABO CARVOEIRD 446 640 7k )
40 RIO MAIOR =247 | =1¢3 0.1 2is2
41 PORTALEGRE 0.2 1.5 2.8 4.3
42 SANTAREM =042 Ye2 2.6 4.3

w 43 FONTE BOA Lol 2.4 3.6 5.2

% 44 OTA/BASE AEREA 0.3 e 3.0 4.8

g 45 BENAVILA 0.0 Led 2.5 4.2
46 DOIS PORTOS 0.5 2.0 34 5.0
47 SALVATERRA DE MAGOS | -1.8 | -0.5 0.9 3.0
48 MORA -0.8 0.6 1.9 3.6
49 ELVAS -1.6 | -0.2 Ll 3.0
50 SINTRA/GRANJA -0.3 Vel 2.5 4.4

Figura 4.13- Definicado da temperatura de projeto para inverno [57].

da temperatura de bolbo humido, como apresentado na Figura 4.14.

Current Point

DB |-o,3
IRH v”95 p r 1% M 1N
\ ~ ANF TR )
1 ] i
\\ “y> Air Flow 472 > Q‘, ; . : T«'gl A;
>-c DB -0,300 $ ~F ot
\ ~y ,qu ~] e ] Tl % ~_ 3~
0 Inwno el b W8 -0,582 Bt~ 0 | e = N
" = Tl 5] H RH 9500 =T ‘rgt- ~ Y i
CAREN = NS4 S T
N <1 T DA Tt W 3,51 T T o
e, o i W “-‘?”'* < AR o777 T RPN B
P W el T i W Y ' i LY N O T A
e LT e o e ol —A=r.1 h 8402 A MU I 5
A e ST T —L £ o DP 0922 & = e O O T e O B == 1
-* r\l'\L P ENEaNEN 3 O L N = -~
b 0 v > d 1,2915 = —
Baive 3°C, proparsine snd anthalay dwdadon i ax s forioe. vp 42477 Chast by HANDS DOWN SOFTWARE
AW 4518

Figura 4.14-Definigdo da temperatura de bolbo humido para inverno.
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O proximo passo neste separador esta relacionado com as caracteristicas da envolvente.

O primeiro ponto a definir consiste num fator relacionado com a claridade atmosférica
(Atmospheric Clearness number). Acedendo ao menu de ajuda para a escolha deste
parametro € obtida a informagéo que este deve variar entre 0,85 (condigées muito nubladas)
e 1,15 (condi¢des de nebulosidade nula), sendo 1,00 o valor considerado tipico. Atendendo
as condigdes tipicas em Sintra considerou-se um valor médio de 1. E importante referir que

este valor foi uma mera estimativa sem que se tenha efetuado uma pesquisa quantitativa.

O ponto seguinte relaciona-se com a refletividade do solo (Average Ground Reflectance) que
define a quantidade de radiagao solar que é emitida pelas superficies que rodeiam o edificio.
Tratando-se de uma unidade farmacéutica é de esperar que existam estacionamentos em
torno da mesma, contudo também é possivel observar zonas verdes, como se pode ver na
Figura 4.15.

Recorrendo ao menu de ajuda é informado que as zonas relvadas devem contar com uma
refletividade compreendida entre os 0,21 e os 0,31, de acordo com os tipos de superficie,

como apresentado na Tabela 4.11.

= . L 1]

Figura 4.15-Exterior do edificio [52].

Tabela 4.11-Valores do fator "Average Ground Reflectance".

Tipo de superficie Refletancia
Concreto novo 0,31a0,34
Concreto antigo 0,22 a 0,25
Relva 0,21 a0,31

Pedra (brita) 0,2

Betume e cobertura de cascalho 0,14
Estacionamento em cascalho 0,09a0,12
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O valor utilizado foi de 0,20.

O penultimo parametro a definir é relativo a condutividade do solo (Soil Condutividty). Neste
caso nao existe qualquer fundamento para que se altere o valor predefinido pelo software, é
até sugerido pelo menu de ajuda que, caso nao seja conhecido o solo, se utilize 1,380 W/m/K.

Por fim definiu-se os meses de funcionamento da unidade farmacéutica.

Para finalizar o separador referente aos parametros de projeto é necessario definir o fuso

horario, se existe ou nao horario de verao e, caso exista quando é que se inicia e termina.

Reunindo todas as informagdes acima detalhadas, foram implementadas no HAP, como pode

ser visto na Figura 4.16.

?”f Weather Properties - [Sintra] \él
________ D esgnF‘aramEtErSl Design Temperatures] Design Salar | Simulation
Begion: |Eun:u|:ue j Atmozpheric Clearness Mumber W
Locaiar: |F'|:urtuga| ﬂ Average Ground R eflectance 0,20
L S E Sl Conductivit 1380 WinK
Latitude: 389 deq
Design Clg Calculation Months |Jan j to |Dec: j
Longitude: 9.2 deg
Eleyation: W . Time Zone [GMT +/-) 0.0 hiowrs
Surnrmer Design DB 293 oC Draplight 5avings Time " Yee 1 Mo
Surnmer Caincident 'WE IT T D5T Begins m |31—
Surnmer D aily Bange 9.9 k. D5T Ends m 27
Winter Design DB -0.3 C Drata Source:
“Winter Coincident 'WB -0.6 T I zer Modified

Figura 4.16-Definigdo dos pardmetros de projeto no HAP.
4.2.2. Definicao das temperaturas de projeto

Acedendo ao separador Design Temperatures existe uma tabela, com valores predefinidos

pelo software para todos os meses do ano, com:

e Temperatura de bolbo seco maxima média mensal;
e Temperatura de bolbo seco minima média mensal;
e Temperatura de bolbo humido maxima média mensal;

e Temperatura de bolbo hiumido minima média mensal.
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Estes valores predefinidos n&do foram considerados, tendo-se recorrido a bibliografia
recomendada para obter os valores destas temperaturas [57]. O procedimento para apurar
estes valores é idéntico em todos os meses, pelo que apenas sera detalhado para o més de

janeiro.

As temperaturas de bolbo seco podem ser obtidas diretamente, como destacado a vermelho
na Figura 4.17. As temperaturas de bolbo humido ndo podem ser retiradas diretamente.
Atendendo novamente a tabela que se encontra na Figura 4.17, existem, destacados a verde,
valores de temperatura para diversas horas do dia. Na Figura 4.18 podem-se encontrar os

valores de humidade para essas mesmas horas

Estacio SINTRAZBRANTA e MEDIAs DE.195L/ 1980
s,i_ﬁ_ffz_ﬁfn', A=90200; ¢-3,8004 A2 \Ga. Qb Hom oL 3Hhms v L300 by e By hy=190m; hy=19,80; b =1,5.
Priiadia Temparoturs do e _
sime sl oo _

-_-..;;P_.TI:I--]gy,,..E.g_____ Jea ; T . Mies

s n‘?:ij:n cSn | L BEn | 2 k| Mensal Mo Min | Mox Min
1006,9 | 10211 8,7 | 13,2 | 10,0 | 9,9 | a0 5.8 | 20,7 | -5,5| e
-1002,2 [ 1018,3[ 9,3 | 13,3 [ 10,1 | 10,6 16,5 | 6,6 23,5 | = 3,0 | Feweemra_
1001,9 [1017,9] 11,8 | 15,0 | 11,7 |1 | 15,8 7,3 | 26,4 | < 1.5 | ewe
| 1002,4 [ 1018,4 | 13,8 | 16,4 | 13,2 | 12,9 17,5 | 8,3 29.5 | 0,0 | awat _
1002,9 |1018,8 [ 16,6 | 19,4 | 15,0 | 15,1 19,6 | 10,6 33,6 3,0 | Mo
1003,2 [1019,0 | 18,6 | 21,6 | 17,2 | 1758 22,3 | 12,9 36,0 5,1 | Jucho
1004,4 [ 1020,2,{ 19,8 | 23,0 | 18,6 | 19,6 26,4 | 14,8 18,1 6,0 | aite
“1002,6 [1018,3 [ 2000 |- 23,6 | 19,0 | 2050 | 24,9 | 15,1 38,5 8,3.| Agowe
,_'13'33,2 11018,9 | 19,1 ' 22,7 '| 18,4 19,2 26,2 | 14,1 i7,0 6,0 | Zetembeo
1002,8 | 1018,6 | 16,6 |- 20,3 | 16,2 ¥16,5 21,6 | 11,8 34,0 | = 1,0 | ouuse
1001,7 [1017,7 | 12,0 | 15,6 | 11,0 | 12,8 16,9 | 8,2 26,4 | - 3,5 | Mewembeo_
q004,4 [1020,6 | 9,0 | 13,4 | 9,7 | w2 | 14,8| 5.8 22,5 | = 4,0 | Desembro
1003,0 | 1019,0° 14,6 | 18,1 | 14,2 | 14,6 19,2 | 10,1 | 38;5. | = 5,5 | ane

Figura 4.17-Temperaturas de bolbo seco minimas médias e maximas médias mensais(vermelho); Temperaturas
de bolbo seco médias para as 9:00h; 15:00h e 21:00h. [57].
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1
Humidods N ¥ . . p _
rrluii\:ﬂ a5 7 N:E-\.-Io:.lu‘ndu Insohagda Frnlmp-nn:hu
o M IG- 101 ] R {men}
; Ewnpara-
| cdo MEa
| [evem]
1 9 Tata| Par 1. : Mo
..... LT DO DU OO S O = T % Ll | Tee T S
e e E L L T L e e
) 12 | 81 | & 6 | 5 [rea,2 | 48 | 127,4| 55,0 | 77,5 | sonire |
B T2 86 6 6 6 [143,2 | 48 | 118,2| 54,5 | 80,0 | Feversio_
B 11 g5 7 7 6 181,5 49 | 107,5| 59,2 97,2 | wame
57 82 5 6 ‘5 ]239,1 59 57,1| 46,5 |-108,6 | aps
i 65 BO 6 5 5 |278,1 63 46,1 39,2 | 126,4 | wmeis
3 64 82 & g 5 |281,4 62 22,3| 49,5 | 137,2 | Juehe |
- 60 79 5 3 4 |326,1 | 72 2,8 11,0 [ 161,2 | Juthe
b 58 79 5 3 & J3e,3 | 74 CBLB| 34,0 | 1647 | Asue |
1 | &1 81 [ 4 6 2424 85 26,7 35,0 | 134,6 | Serembuo
- g3 g2 6 6 & " |zo5,0 | 59 88,8 63,6 | 110,1 | Oube |
- 70 BE & & 5 179,0 60 132,00125,0 | 87,8 | Movembes
|, 72 B . 6.’ . B 5 - |147,0 50 123,1.-108,0 ' V6.5 Dezembre
; I 6 a3 6 5 2683,3 | 50 | 860,9 125,0 [1361,8 | ane

Figura 4.18-Humidades Relativas médias para as 9:00h; 15:00h e 21:00h [57].

Tendo por base as temperaturas de bolbo seco e humidades relativas para as 9:00h, 15:00h

e 21:00h é entao possivel, recorrendo novamente a uma carta psicrométrica, definir 3 pontos

distintos.

Tem-se como objetivo com estes 3 pontos retirar as respetivas humidades especificas

identificando a mais critica.

O excerto da carta psicrométrica pode ser consultado na Figura 4.19.

O procedimento de selecdo da humidade especifica critica é ilustrado na Tabela 4.12.
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0 | =T ST e i Hh | 1 o -
1= ] i I s 4 A o L
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S e e i NS E
it G, e TR ol %, ) A 'i"iﬁmﬁl‘ 4 =3 .
i i = Y =1 YR . Ll
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e D_h.ml“\k f 1. l“b-i:"h\l ) h: Tl “‘hlla“‘& 2 N 1 | ' T s o
e g PR —— Chat by: HANDE DO'WN SOFTWARE v hand'sdowans off nare. oo

Figura 4.19-Carta psicrométrica com os pontos relativos as 9:00h, 15:00h e 21:00 do més de janeiro.
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9:00 h

Current Point

DB 8,700
RH v ||89,00000
Air Flow 472
DB 8,700
WB 7811
RH 89,00
W 6,23

v 0,806
h 24354
DP 6,989
d 1,2482
vp 7,5096
AW T.131

15:00 h
Current Point
DB [13200
[ri - ][7200000
Air Flow 472
DB 13,200
WB 10,491
RH 72,00
W 6,81
v 0,820
h 30,380
DP 8,267
d 1,2282
vp 8,1942
AW 8,303

21:00 h
Current Point

DB 10,000
RH  +||87,00000
Air Flow 472
DB 10,000
WB 8,897
RH 87,00
w 6,65
v 0,810
h 26,739
DP 7,933
d 1,2422
vp 8,0105
AW 821

Figura 4.20-Humidades especificas obtidas para as diferentes horas .

Reunindo os dados obtidos, obtém-se os resultados presentes na Tabela 4.12.

Tabela 4.12-Humidade especifica critica para o més de janeiro.

9:00 h 15:00 h 21:00 h

TBS HR w TBS HR w TBS HR w
(°C) (%) | (glkg) | (°C) (%) | (glkg) | (°C) (%) | (glkg)
8,7 89 6,2 13,2 72 6,8 10 87 6,7

Com esta humidade especifica, e recorrendo aos valores de temperatura de bolbo seco

maxima e minima obtidas na Figura 4.17 (destacadas a vermelho), é possivel, recorrendo

novamente a carta psicrométrica, obter os valores das temperaturas de bolbo humido.

Neste procedimento existe uma pequena ressalva. Existem meses em que a combinacio da
temperatura seca minima com a humidade especifica critica levam a um ponto que ndo pode
ser tragado: teria uma humidade relativa superior a 100%. Tal n&o é possivel, uma vez que
100% corresponde ao valor em que o ar estd completamente saturado. Nestes casos

considerou-se humidade relativa maxima, o que resulta numa temperatura de bolbo humido

igual a de bolbo seco. O procedimento apresenta-se na Figura 4.21.
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Temperatura  Temperatura
maxima minima
Current Point Current Point

DB [14000 DB [s800

Air Flow 472 Air Flow 472

DB 14,000 DB 5,800
WB 10,830 WB 5,800
RH 68,28 RH 100,00
W 6,80 W 574

v 0,822 v 0,797
h 377 h 20,162
DP 8,250 DP 5,800
d 1,2248 d 1,2616
vp 8,1850 vp 6,9185
AW 8272 AW 7,195

Figura 4.21-Determinagéo de temperatura de bolbo hiimido maxima e minima .

No ficheiro Excel presente no Apéndice B, é possivel consultar a tabela completa para todos

os meses. Na Figura 4.22 encontram-se os resultados transpostos para o HAP.

tdonthly kaeghdin
Dy Bulb “Wet Bulb
kanth b ax Min b ax kin

[ 140 ks 10,8 5.8
fer 145 B6.B 11.2 E.E
riar 15,9 73 12.4 7.3
ahbr 17.0 8.3 131 2.3
ra 196 106 15.4 106
LiF 20,0 12,9 16,4 129
juil 24,4 14,8 13,2 148
ago 249 15,1 18,6 15,1
set 24,2 141 13,3 141
oLt 21.4 11.E 1E6.3 11.E
o 163 8.z 123 8.2
dez 146 ha 11.2 b0

Figura 4.22-Temperaturas obtidas transpostas para o HAP.
4.2.3. Definigao da radiagao solar
A semelhanca do que acontecia com as temperaturas também no separador Solar Design
existem valores atribuidos automaticamente. Para obter uma maior exatiddo na concretizacao

do projeto é necessario considerar fatores multiplicativos para ajustar os valores de ganho

solar maximo médio diario, por cada més.
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Estes fatores sao os Unicos parametros a introduzir no separador Solar Design, o seu calculo

sera exemplificado para o més de janeiro, sendo os restantes perfeitamente idénticos.

Primeiro é necessario apurar os ganhos solares horarios para o més em questao (com fator
multiplicativo 1). Para isso, no HAP, acedeu-se a janela View input reports e pediu-se um

preview dos Design Solar Profiles, como mostrado na Figura 4.23.

@ HAP48 - [Projeto AVAC Tese- 45388- Margarida Fernandes)
Project Edit View Reports Wizards Help
2|=(@le (@@ oo B ©[x| oo b =

Projeto AVAC Tese- 45

Properties Design City
"?;‘ <\Weather Properties> Sintra, Portugal

'.?;‘ Weather Reports
Design
I” Design Parameters and MSHGs

™ Design Temperature Profiles
™ Design Temperature Profile Graph For. |Januay

[V Design Solar Profiles For: |January ~

Simulation

™ Simulation Weather Data Summary

™ Simulation Weather Profiles From: I\an 1 _] To: I\-ﬁf" 1 _]
™ Simulation Temperature Profile Graph From: |\arn 1 _] To: |\.‘:r‘| 1 _|
™ Simulation Solar Profile Graph From: |\an 1 _] To: I\an 1 _]

Restore Defaults Print... | Preview... | Cancel | Help |

Figura 4.23- Processo para aceder aos ganhos horarios.

Neste documento, analisando a tabela Design Total Solar Heat Gains for January retiraram-

se os valores dos ganhos horizontais, como mostrado na Figura 4.24.
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Location: Sintra, Portugal

Design Total Solar Heat Gains for January

[ Values for sach exposune are enpressed in Wim® |

Hour N HHE NE ENME E SE SEE

OO0 oo 0.0 0.0 0o 0o oo 0.0 0.0

0100 oo 0.0 0.0 0o 0o oo 0.0 0.0

200 oo 0.0 0.0 0o 0o oo 0.0 0.0

0300 oo 0.0 0.0 0o 0o oo 0.0 0.0

0400 oo 0.0 0.0 0o 0o oo 0.0 0.0

0500 oo 0.0 0.0 0o 0o oo 0.0 0.0

000 oo 0.0 0.0 0o 0o oo 0.0 0.0

a70n 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0 0,0 0.0 0,0

OBDO 10,1 10,7 50,6 1828 243 5 2809 2771 2245

0900 338 3.6 41,7 287 3 4935 B33.7 6712 B08,6

1000 20,1 49,1 50,7 142 8 440.3 B55.8 TET .2 7581

1100 589 58,9 =] 82,7 250 8 8457 THE B00,7

1200 63,3 B35 83,3 83,3 [FE] 3522 6107 TEI,3

1300 62,2 62,2 82,2 82,2 63,7 134,1 4335 B62,9

1400 55,8 55,6 55,6 [ 55,8 ] 2183 513,3

1500 438 436 43,6 43,8 438 438 60,7 334

1800 25,5 255 2585 26,5 25,5 25,5 260 123,53

1700 0.3 0.3 0,3 0.3 0.3 0.3 0.3 0,5

1BO00 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0

1900 0.0 0.0 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0 0,0

2000 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0.0 a0 0,0

2100 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0,0

2300 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0.0 a0 0,0

2300 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0

Hour - BEW W WEW W WHW NW

(U] 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,
0100 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,
200 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,
0300 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,
0400 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,
0500 o0 0,0 0,0 0.0 0.0 o0 0,0 0,
0B00 0,0 0.0 0,0 oo 0,0 oo 0.0 0,
a7on 00 0.0 0,0 oo 0,0 oo 0.0 a, 0,
OBDD 1428 30,9 10,1 0.1 1 101 10,1 10,1

i 4468 2003 38,3 33,6 36 334 s ] 3

1000 6322 4032 1048,5 48,1 28,1 8.1 43,1 44,1

1100 T4T 4 aTa.s 305,65 85,2 58,9 589 58.9 58

1200 TEE4 7096 5108 2145 66,3 63.3 B33 B3,

1300 TEE.8 7887 8658 4381 138.1 638 g2.2 B2,

1400 08,1 7845 7587 G009 1.8 723 ] i}

1500 BET.S 7151 7481 GBE 6 4815 1.8 48,5 43

1800 451 4988 5685 G545 4518 rza 3.8 5

1700 4.0 71 8.9 8.3 B3 59 23 a,

1BD0 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0 0,0 0.0 0,0

1900 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0 0,0 0.0 0,0

2000 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0 0,0 0.0 0,0

2100 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0 0,0 0.0 0,0

2300 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0 0,0 0.0 0,0

2300 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0 0,0 0.0 0,0

Figura 4.24- Selegdo da coluna para calculo do fator multiplicativo.

Com os valores da coluna destacada a vermelho pode-se estimar a média diaria para o més

de janeiro:

GSDjaneiro = 21,9 + 142,5+ 284,8+ 388,7 + 436,4 + 424,4 + 353,5 + 230,4 + 86,6 + 0,5
GSDjaneiro = 2369,7 W/m?

Tendo em conta os 31 dias do més de janeiro, pode-se calcular os ganhos solares neste més:
GSTjaneiro = 31 x 2369,7

GSTjaneiro = 73460,7 W/m2 = 73.5 kWh/m?

93



Para apurar o fator multiplicativo recorreu-se as estatisticas do local por forma a obter um
valor que se pode considerar mais exato para prever a radiagdo mensal no local. Recorrendo

a carta apresentada na Figura 4.25 [58], retirou-se um valor de 65 kWh/m2

FONIO sERRA QO o

VALORES MEDIOS
(1941-13970)
(kwh/:n))

r—»-———wv-——— 40

Teingpd e Monterinho
-
. o ~ifeiro/ Mg, 10 beriva
Ceviels Branio J

1

' Tuwlos/t1 !

!

.
veoh Mo I
Mic Mo . ]
CADO CARVDEIN
°
o Nk in
P PORTALEGHE
“hunt g i e
| | ().: — o 1o /1 file ¢
gt ge s Coruct == 3
A Vil
tver °
Sentre firpela . “ Were
Syl Suchy ©
Cubaes A 1200, vo
Cates > |
‘Porfere |
" |
- -
ooy T Agues i Mowa y
LISHOA/ Tuputu e Al o A !
.
. ®  f£.o
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Figura 4.25- Determinagao da radiagdo solar global em Sintra para o més de janeiro [58].

O fator multiplicativo é entdo dado por:

FM = GSTEstatl'stico

Equagéo 4.4
GSTyap

Resolvendo a Equacéo 4.4:

FM = GSTEstatistico _ 65 _
GSTyap 73,5

0,88

Como ja referido, o procedimento nos restantes meses ¢é idéntico (encontrando-se no ficheiro
Excel anexado), tendo apenas de ser alterado o niumero de dias. A Figura 4.26 apresenta o

separador Solar Design com os fatores devidamente modificados.
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Month | Multiplier B MHE rE EME E ESE SE S5E 5
Jan 0.3 BG.7 567 BR7( 2352( 4343] &V/1| EVRI| V046|702
Feb 085 B5.4 BS54 1510 3307 5213 BZ76[ EF01|  BSR1|  B36
M ar 052 795 05 2934 4445 5555 B221| GBO1.2| 55048 522
Apr 053 9338 2142 4037 GE74| E532] GB43.4) BBAZ2[ 4878|436
REN 096|130 3138 5003 6&11.0f BE77F|  B241] 5208 3879 324
Jun 101 1524| 3681 5431 6509 6336 GB256[ S040( 3534 236
Jul 1000 1324 3623 B574[ BIEB[ 781 BILE BE10) 4230] 359
Aug 1000 1238 2518 4534 B536[ 7434 V47 BA1) 5ERTF) 453
Sept 110[ 1054 1054 3083 5607 F7YE] 7E33) 7814| F163] BRI
Oct 1.00 /3.8 898 1505]  A00s| 5737 T128[ 743 F44E| 730
P o 1.0 71.0 1.0 .0 2756 5328] V181 8263 8538 867
Dec 1.00 574 574 74 2043 4339] 6037 VM13| FIIE| 300

i i

Figura 4.26-Fatores multiplicativos no HAP.

4.2.4. Simulagao

O separador Simulation é o ultimo a ser definido relativamente ao Weather. Aqui foi definido
o ficheiro utilizado para simulagdo, o dia em que o ano se inicia e os feriados nacionais
existentes. Para obter o ficheiro de simulacdo recorreu-se novamente a folha de calculo

CLIMAS-SCE 1_05. Apos selecao do local exportou-se o ficheiro.

4.3. Definigao e caracterizacao dos espacgos

Um espago € uma regido do edificio composta por um ou mais elementos de fluxos de calor
e servida por um ou mais terminais de distribuicdo de ar. Usualmente, um espaco representa
uma divisao (sala) do edificio. No entanto, a definicdo de um espago é flexivel, sendo em
algumas aplicagdes mais eficiente para um espago representar um grupo de salas ou até

mesmo um edificio inteiro.

Para definir um espago no HAP, devem ser descritos todos os elementos que afetam o fluxo

de calor, sendo introduzidas as seguintes informagoes:

e Dados de materiais de construcao presentes no edificio, assim como a existéncia de
janelas, paredes, coberturas, dispositivos de sombreamento e pavimentos;

e Presenca de divisérias interiores entre regides condicionadas e n&o condicionadas
(Partitions);

e Dados de dimensado e disposicdo do edificio incluindo orientacdo de exposigao e
sombreamento exterior;

e Caracteristicas de cargas internas determinadas por niveis e cargas horarias de
ocupagao, sistema de iluminagao e equipamentos;

e Dados relativos ao equipamento de climatizagao, controlos e componentes a utilizar.
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@ Space Properties - [IB01] @

I General | Internals ] Walls, Windows, Doors ] Roofs, Skylights Infiltrati-:un] Floors ] F'artitil:unsl
|

Figura 4.27-Menu Spaces no HAP.

Neste caso, as salas foram consideradas como divisorias (partitions) independentes dentro

do edificio, implicando que:

e As salas nao terdo contacto direto com as paredes externas nem com a cobertura do
edificio. Significando que existe um espaco ou isolamento adicional entre as paredes das
salas e as paredes externas do edificio, evitando a transferéncia direta de calor, frio, ou
humidade, sendo neste caso a sala IB19 (corredor de acesso);

e As salas estardo num ambiente climatizado onde a temperatura e a humidade relativa sdo

mantidas constantes durante todo o ano.

Esta abordagem é comum em edificios onde é exigido um alto controlo ambiental, como
museus, laboratérios, ou arquivos, onde a preservagdo do conteudo ou o conforto dos

ocupantes é fundamental.
4.3.1. Envolvente

O edificio em estudo é constituido na sua envolvente por diversos materiais de construgao,

consoante a sua necessidade de prote¢ao e isolamento.

A influéncia dos aspetos construtivos nas cargas térmicas de uma sala assenta no calculo do

coeficiente global de transmisséo térmica U.

O coeficiente global de transmissdo térmica U define a habilidade global de barreiras
condutivas ou convectivas para transmitirem calor, caracterizando a quantidade de energia
sob a forma de calor que atravessa uma parede através de 1°C de superficie, no periodo de

um segundo, quando a diferenga de temperatura entre o interior e o exterior € de 1 °C.

Neste caso, tratando-se de salas interiores, serao apenas definidas as paredes interiores, 0

teto e o pavimento.

Para este projeto, onde ha salas limpas, a definicdo das paredes segue as orientagcbes do
manual do LNEC - Coeficientes de Transmissao Térmica de Elementos da Envolvente dos
Edificios [59].

No entanto, devido as exigéncias especificas de controlo ambiental em salas limpas, ha uma

modificagao significativa na constru¢ao dessas paredes.
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Como ja mencionado, as salas limpas, classificadas de acordo com os requisitos de controlo
de particulas e de contaminantes, precisam de materiais que facilitem a higienizacao e
minimizem a acumulagdo de impurezas. Por isso, as paredes e tetos dessas salas séo

executadas em painéis de Poliisocianurato (PIR).
Este tipo de construgcéo apresenta varias vantagens, como:

¢ Isolamento térmico eficaz, mantendo a temperatura controlada dentro da sala, essencial
para processos sensiveis;

o Facilidade de limpeza, ja que as superficies sdo continuas e nao porosas, evitando a
acumulacao de particulas;

e Durabilidade e resisténcia a produtos de limpeza quimicos e abrasivos;

e Prevencdo de contaminagdo cruzada, garantindo o controlo rigoroso das condigbes

ambientais.

Figura 4.28-Painéis Poliisocianurato (PIR)[60].

Com isto, foram projetadas paredes com chapas de Poliisocianurato de 100 mm. A sua

composig¢ao encontra-se na Tabela 4.13.

Tabela 4.13- Composicéo e coeficiente de transmisséo térmicas das paredes interiores e teto.

Parede e teto de sala limpa

Elemento de Camada e (m) (WI:\n.K) (mz.I:(IW) (WI:Z.K)
Resisténcia Interior - - 0,130

Poliisocianurato (PIR) 0,100 0,042 2,381 0,379
Resisténcia interior - 0,130

No HAP, nao havendo contacto com o exterior, estas paredes e tetos aparecem mencionadas

nas partitions, como apresentado na Figura 4.29.
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General Intemals] Walls,Windnws,Dnors] Hoofs,Sk_l,lIights] Infiltratinn] Floors

Partition 1 Fartition 2

™ Ceiling Partition * Ceiling Partition

o Wall Partition " Wall Partition
Area |64.4 |92.6 it
U/alue |0.379 |0.379 WK,
Unconditioned Space Mag Temp. |2?'|] |2?'|] T
Ambient at Space Mas Temp. |24’|] |24’|] C
Unconditioned Space Min Temp. |1 7.0 |1 7.0 C
Arnbient at Space Min Temp. |2|]__|] |2|]__|] °C

Figura 4.29- Introdugéo do coeficiente de transmissdo térmica das paredes interiores e teto no HAP.
No pavimento, apesar de existirem recomendagdes sobre o pavimento em salas limpas, neste
projeto ndo foram implementadas ac¢des especiais, tendo sido considerados os materiais

construtivos presentes na Tabela 4.14.

Por forma semelhante ao calculo do coeficiente de transmissao térmico das paredes e tetos,
estes valores foram retirados do manual do LNEC - Coeficientes de Transmissdo Térmica de

Elementos da Envolvente dos Edificios [59].

Tabela 4.14-Composigédo e coeficiente de transmissao térmicas do pavimento.

Pavimento
e A R U
Elemento de Camada (m) (WIm.K) | (m2KW) | (Wim2.K)

Resisténcia Interior - - 0,100

Revestimento em Vinilico 0,010 0,25 0,040

Camada de Regularizagao em Betao 0,100 0,27 0,370
Celular

Tela de Impermeabilizacdo em 1,471

P ¢ 0,005 0,17 0,029
Betume

Laje em Betdo Armado 0,350 2,50 0,140

Resisténcia Exterior - -
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&l Space Properties - [IBD1] @

Generall Intemals] Walls, Windows, Doors | Roofs, Skylights | Infiltration F'altitiuns]

Floar Type
" Floor &bove Conditioned Space
" Floor &bove Unconditioned Space
{* Slab Floor On Grade
(" 5lab Floor Below Grade

Slab Floor On Grade

Floor Area W i

I Total Floor U-value [1.471 W'.n"n'F,'(
Expozed Perimeter ||].|]7 m
Edge Inzulation B-value 0.00 KM

Figura 4.30-Introdugéo do coeficiente de transmissao térmico do pavimento no HAP.

4.3.2. Ocupacgao

A ocupacdo em salas limpas desempenha um papel crucial no seu estudo e
dimensionamento, influenciando diversos aspetos, desde o controlo da contaminacéo até o
dimensionamento dos sistemas de ventilagdo. As pessoas dentro da sala limpa séo fontes
potenciais de contaminantes, o que significa que o nimero de ocupantes impacta diretamente
a quantidade de particulas e microrganismos que podem ser introduzidos no ambiente. Isso,
por sua vez, pode comprometer a limpeza e a qualidade do ar, exigindo medidas de controlo

mais rigorosas.

O numero de ocupantes também afeta o dimensionamento dos sistemas de ventilagdo e
filtracdo de ar, uma vez que é necessario garantir que o ar circule adequadamente para manter
a qualidade desejada. Além disso, a ocupacéo influencia o layout e a organizacao do espaco,
pois € essencial que o ambiente seja dimensionado para permitir uma circulacéo eficiente,

evitando aglomeracgfes que poderiam gerar turbuléncias no ar e espalhar contaminantes.

Para a determinacdo deste fator, foi implementado o pressuposto de que existiria uma
ocupacéo de 35 m?/pessoa, significando que para cada pessoa presente, deve haver 35 m?

de espaco disponivel.

Com esta informacéo e relacionando com a area de cada sala, é apresentada a ocupacao na

unidade farmacéutica na Tabela 4.15
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Tabela 4.15-Ocupagcédo em cada sala.

Sala Area (m?) Ocupantes
IBO1 92,6 2
IBO2 57 1
IBO3 55 1
IBO4 2,2 1
IBO5 15 1
IBO6 11,4 1
IBO7 11,9 1
IBO8 49,6 1
IBO9 52 1
IB10 6,2 1
IB11 18,3 1
IB12 9,1 1
IB13 9,1 1
IB14 41 1
IB15 14,1 1
IB15a 1,2 1
IB16 52,3 1
IB17 13,3 1
IB19 173,2 4

4.3.3. Equipamentos

Os equipamentos sao fundamentais no dimensionamento do sistema de climatizacao, pois
influenciam diretamente a carga térmica e a qualidade do ar no ambiente. Equipamentos que
geram calor aumentam a necessidade de ventilagao para dissipar esse calor e manter uma
temperatura adequada. Além disso, equipamentos que emitem contaminantes, como

particulas ou gases, exigem que o sistema de ventilagao seja capaz de filtrar e remover essas

substancias, garantindo um ar limpo e seguro.

O contributo dos equipamentos para as cargas internas do espacgo depende:

¢ Da poténcia média dos equipamentos;

o Do fator de poténcia — fator que relaciona a poténcia média utilizada com a poténcia

nominal do equipamento;

100




o Do fator de exaustao — fator que quantifica a percentagem de poténcia que é extraida do
espaco sem lhe acrescentar carga térmica;
o Do fator de simultaneidade — fator que contabiliza o facto do equipamento nao estar

continuamente a funcionar.

Os equipamentos presentes assim como poténcias associadas, encontra-se na Tabela 4.16.

Tabela 4.16-Equipamentos em cada sala.

Carga
- Poténcia do Fator de Fator de Fator de - &
ala ; interna
equ‘a;vmento Poténcia | Exaustdao | Simultaneidade
(W) (W)
IB16a 3500 100% 100% 70% 2450
IBO1 30 000 100% 100% 80% 24 000
IB15 3660 70% 100% 100% 2562
IB16 3500 100% 100% 70% 2450
IB17 1 800 100% 100% 70% 1260

4.3.4. lluminagao

A iluminagao tem um impacto direto no dimensionamento dos sistemas de climatizagao, pois
as lampadas, especialmente as que geram calor, contribuem para a carga térmica do
ambiente. O calor gerado pela iluminagéo precisa de ser considerado no calculo do sistema
de climatizacao para garantir que ele seja capaz de manter a temperatura desejada, sem

sobrecarregar os sistemas de ventilagcéo.

A informacao retirada por parte do cliente relativa a iluminagcdo das salas encontra-se nas

unidades Lux, sendo necessario converter para unidades compativeis com o programa HAP.

Com consulta, assumindo iluminagao do tipo LED e introduzindo a area das superficies das
salas, retira-se o valor da poténcia da iluminagao [61]. E dado o exemplo de célculo para a

sala IBO1 na Figura 4.31.
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Insira a iluminéncia em lux:

550 Ix

Selecione a fonte de luz:

 Lampada LED v
QOu insira a eficacia luminosa em limens por watt:

90 Im /W
Insira a area da superficie

92,6 fie v

Qu insira o raio esférico

2,7145669756

Resultado de energia em watts:

52.57279808 W

Figura 4.31-Calculo de poténcia da iluminagdo em W.

4.3.5. Horarios

Os horarios (schedules, no programa HAP) constituem uma parte importante do projeto pois
€ com base nestes horarios que o software faz uma simulagéo das cargas térmicas presentes
em cada espago, ao longo do dia e de todo o ano. Neste projeto foi considerado que o
empreendimento funciona em dois turnos rotativos de 16 horas no total (turnos de 8 horas:
08:00-16:00 e 16:00 as 24:00), estando a produgéo parada das 24:00 as 08.00 horas. Este

horario é aplicado para as cargas impostas pela iluminacéo, equipamentos e ocupacgao.

A transposic&o para o HAP encontra-se na Figura 4.32.
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Figura 4.32-Horarios.
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4.3.6. Exemplo de aplicagdao no HAP

Para exemplificar o processo de preenchimento do separador Spaces, sera considerada a
sala IBO1.Neste caso como se trata de uma estrutura dentro de um edificio, as salas foram

consideradas como divisbes (partitions) do préprio edificio.

@ Space Properties - [IB01] T

General ] Internalz ] wiallz, Windows, Doars ] Roofz, Skylights ] Infiltration] Floars ] Partitions]

Hame [1BO1

Eloor Area 92 6 -

Aveg Cedling Height ,3_17 m

Buildirg ' ight W kg ,—

Light  Med Heawy

04 Ventilation Reguirements
Space Usage |<L|ser-Defined> j
04 Requisment 1 15 |°/o af supply air j
04 Requirement 2 |I],I]I] |L£[s-n‘F] j

Space uzage defaults: ASHRAE Std £2.1-2007
Defaults can be changed via View/Preferences.

Figura 4.33-Separador General I1B01.

&l Space Properties - [IBO1] x|
General W allz, Windows, Doors ] Roofs. Skylights ] Infiltration] Floors ] Partitionsl
Owerhead Lighting Penple
Fisture Type |F|ecessed, unvented ﬂ Heeupancy {3500 |ITF.-"|3E!ISDH ﬂ

Activity Level | Sedentany tork ﬂ
Senzible 82.1 Wperson
Latent 79.1 WA person

=
=
Schedule |Holéri0 Turnos j
Wattage |l],l]l] |W.n’n1Z j Mizcelaneous Loads
=
=l

wattage [565.0  [walts

Ballast Multiplier [, op
Schedule |H0réri0 Turkios

Taszk Lighting

Schedule |[none] Sensible o 0w
Electrical Equipment Schedule | [hone) ﬂ

Wattage [z4000.0 |Watts Latent o 0w
Schedule |Hc-réri-: Turnog ﬂ Scheduls |[none] ﬂ

Figura 4.34-Separador Internals IB0O1.
Passando ao separador “Walls, Windows, Doors” pretende-se definir as envolventes que
contactam com o exterior. Tratando-se de salas interiores ndo sao verificadas paredes,

janelas, portas ou coberturas expostas ao ar exterior, como verificado na Figura 4.35 e Figura
4.36.
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@i Space Properties - [IBO1]

General ] Intermals

==

Roofs, Skylights] Infiltration] F|DDIS] Partitions]

Conztruction Types
1 [not used)

| |[nc-ne]

W all
Gross  window Window for Exposure:
Area 1 2 Door
Exposure nt Quantity Suantity Duantity wdall
1| ot usen )
2 | ot usen ¥ | Mhnone]

3 |not user |

4 | ok uses j

Shade 1 |[nc-ne]

5 | ok Lges j

Window 2 | [nare]

B | nat use: = |

Shade 2 |[n0ne]

7 |not user |

g | ok Lges j

Ld L Lol Lo L Lol

Daar |[nc-ne]

Figura 4.35-Separador Walls, windows, doors IB0O1.

ﬁﬂ Space Properties - [IB01]

General] Internals] W alls, Windows,

(|

Doars Infiltration] Floors] F'artitions]

Roof Construction Types for
Grosz  Roof
frea Slope  Skylight Expozure: 1 [not used)
Expasure iy [deq)  Gluantiy
1| not use: » Roof |[none] ﬂ
2 | mot uzes hd

3 |n0t use:ﬂ

Skylight | [nane)

4 |n0t use:j

Figura 4.36-Separador Roofs, skylights IBO1.

@ Space Properties - [IB01]

General] Intermals ] whalls, Windows, Doors ] Roofz, Skylights

Floor Type

==

Partitionz ]

Infiltratio

" Floor Above Conditioned Space
" Floor Above Uncondiioned Space
* Slab Floor On Grade

" Slab Floor Below Grade

Slab Flaor On Grade

Floar Area 926 3

Total Floor U-valus 1.441 W e Ak
Exposzed Perimeter 0.0 i

Edge Inzulation B-value 0.00 -k

Figura 4.37-Separador Floors IBO1.
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Para finalizar € necessario definir as Partitions. Estas sédo divisdes interiores que contactam
com espacgos nao climatizados expostos ao exterior, uma vez que espacgos nao climatizados

“interiores” acabam por receber ar de salas climatizadas.

Atendendo a este critério o perimetro das partitions da sala IB01 é dado como exemplificado
na Figura 4.38. Adicionalmente foi considerado que a cobertura da sala, separaria um espago

climatizado (IB01) de um espaco nao climatizado (piso 0 do edificio).

Espaco
climatizado

Espaco nio climatizado

Figura 4.38-Particbes sala IBO1.

Avancando no separador é necessario definir 4 temperaturas:

e Temperatura maxima do espaco nao climatizado — Foi considerada uma temperatura
maxima que o espago nao condicionado alcangara de 27°C (3 °C acima dos climatizados);

o Temperatura ambiente maxima — 24 °C;

e Temperatura minimo do espag¢o nao climatizado — Foi considerada uma temperatura
minima que o espago nao condicionado alcangara de 17°C (3 °C abaixo dos climatizados);

o Temperatura ambiente minima — 20 °C.

Com estes limites o software estima a temperatura do espaco nao condicionado.
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@ Space Properties - [IB01]

General] Internals] Wwallz, Windnws,Doors] Hoof&,Sk}llighh] Infiltration] Floors

Partition 1 Partition 2

" Ceiling Partition {¢ Ceiling Partition

(& W all Partition " wall Partition
fyea [64.4 |92.6 ?
Ualue |0.379 |0.379 i K,
Unconditioned Space Max Temp. |2?'|] |27_|] T
Ambient at Space Max Temp. |24'|] |24.|] C
Unconditioned Space Min Temp. |1 7.0 |1 7.0 T
Ambient at Space Min Temp. |2|]'|] |2|].|] C

Figura 4.39-Separador partitions 1B01.

4.4. Caracterizagao dos Sistemas e Centrais térmicas

Os sistemas sao configurados no HAP para atender as necessidades especificas de cada

zona do edificio. Os principais componentes e caracteristicas que se podem definir incluem:

e Tipo de Sistema: O HAP permite a escolha entre diversos tipos de sistemas de AVAC,
como sistemas de expansao direta (DX), sistemas a agua, sistemas de aquecimento por
caldeiras, unidades rooftop, entre outros;

e Unidades de Tratamento de Ar (UTA): E possivel definir unidades de tratamento de ar com
parametros como a taxa de ventilagao, recirculacao de ar, tipos de filtros, humidificacao e
desumidificagao;

o Distribuicdo de Ar: O software permite a configuragdo do tipo de distribuicdo de ar
(unidades de fluxo constante ou de fluxo variavel), o que impacta diretamente o controlo
de temperatura e eficiéncia energética;

e Controlo de Zonas: Cada zona (sala ou area especifica) pode ter controlos de temperatura
e ventilagao independentes. Isto é importante em ambientes como salas limpas, onde ha
requisitos especificos de controlo ambiental.

e Condicdes de Operacdo: E possivel definir as condigdes de temperatura, humidade e
ventilagdo para cada zona, ajustando os parametros de acordo com o uso especifico de

cada area.

As centrais sdo responsaveis por gerar os fluidos de trabalho que serdo distribuidos pelos
sistemas de AVAC. No HAP, é possivel configurar a planta térmica (central térmica) com os

seguintes elementos principais:
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e Chillers e Torres de arrefecimento: O HAP permite selecionar e dimensionar chillers que
produzem agua fria para o arrefecimento dos espacos. A eficiéncia dos chillers pode ser

ajustada com base em dados de desempenho fornecidos pelos fabricantes;

e (Caldeiras: Quando ha necessidade de aquecimento, o software permite incluir caldeiras
que geram agua quente. O dimensionamento considera a eficiéncia da caldeira, bem como

o tipo de combustivel utilizado (gas natural, diesel, etc.);

e Bombas de Calor: Em alguns casos, podem ser utilizadas bombas de calor como

geradoras de agua quente e/ou fria, dependendo das necessidades do edificio.

Air Systern Properties - [Default Systern] @

I General | System Components | Zone Components | Sizing Data | Equipment ]I

Figura 4.40-Menu Systems no HAP.

A semelhanca do que foi feito nos espacos, sera também necessario caracterizar os sistemas.

Para este projeto, havendo salas que possuem elevadas cargas internas (maioritariamente
devido a existéncia de equipamentos) foram considerados dois sistemas de climatizacao, para
duas zonas. Neste caso foram consideradas duas unidades de tratamento de ar com 15% de
Ar novo, isto €, ndo sao unidades de tratamento de ar novo (100% ar novo), existe mistura do
caudal de extracao e caudal de ar novo (UTA+VE e UTA.GER+VE.GER). A disposi¢ao de

salas consoante o sistema é apresentada na Tabela 4.17.
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Tabela 4.17-Salas pertencentes a cada sistema.

Sistema Sala
IBO1
UTA + VE 1815 Zona 1
IB16
IB17
IB02
IBO3
IBO4
IBO5
IBO6
IBO7
UTA.GER + VE.GER 1908 Zona 2
IBO9
IB10
IB11
IB12
IB13
IB14

IB15a

Encontra-se representado por forma esquematica, na Figura 4.41, o tipo de sistema empregue

nas salas.

A UTA insufla em todas as salas tendo apenas sido representada a IBO1.
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UTA

| HEPA
Difusor

I1B01

Figura 4.41-Representacédo esquematica do sistema UTA+VE .

Para ilustrar o procedimento de insercao de sistemas no software HAP, sera dado o exemplo
para o sistema UTA+VE, sendo o sistema UTA.GER+VE.GER realizado por forma
semelhante.

Este sistema climatiza as salas com uma carga interna elevada, neste caso trata as salas

IBO1, IB15, IB16 e IB17. As salas encontram-se assinaladas a vermelho na Figura 4.42.

Figura 4.42-Salas climatizadas pelo sistema UTA+VE.

Apesar de se trabalhar com caudal de ar constante, CAV, foi efetuado o calculo partindo da
premissa que seria um sistema de caudal de ar variavel, VAV. Com esta premissa € possivel

visualizar resultados de cada sala individualmente.
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Air Systemn Properties - [UTA+VE] @

ali

i-l Syztemn Components ] Zone Components] Sizing Data ] E quipment ]

Air Spstermn M ame |LIT.&+‘-IE
Equipmerit Type | Chilled W ater Air Handling Units |
&ir Systemn Type |vm,.' j

Mumber of Zones 4

Figura 4.43-Sistema UTA+VE associado aos espacos.

Os elementos considerados para a UTA sao: Bateria de arrefecimento, bateria de
aquecimento, desumidificacao, ventilador de insuflagao, ventilador de extragao e o sistema de

condutas associado.

No contexto deste projeto, a unidade de tratamento de ar foi projetada sem a incluséo de
recuperadores de calor, apesar da recomendacao regulamentar. Esta decisao foi justificada
com base nas caracteristicas do sistema de ventilagcdo. O sistema de ventilagdo deste projeto
tem uma elevada taxa de recirculagcado de ar, o que significa que a maior parte do ar tratado

esta a ser reaproveitado dentro do ambiente.

O ar que ja foi climatizado é mantido em circulagao, reduzindo a necessidade de aquecer ou
arrefecer grandes volumes de ar externo. Como a quantidade de ar novo que entra no sistema
¢é relativamente pequena, a energia necessaria para tratar esse ar é reduzida. Em situacoes
em que o volume de ar novo € baixo, o beneficio de utilizar um recuperador de calor (que
aproveita a energia térmica do ar de exaustao para climatizar o ar novo) € minimizado, ja que

o impacto energético desse tratamento é pequeno.
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Air System Properties - [UTA+VE] ==
General  System Components l Zone Companents | Sizing Data | Equipment |
7 Wentlation Ai Central Cooling Data
[~ Economizer .
[ Went Reclaim |5u|3p|-"' Temp. j 150 ¢
[P Erecodl Col Coill Bypazs Factor 0100
[~ PreheatCoil | Cooling Source | Chilled w/ater =~
[~ Humidification Schedule FilfmlalmliTiTalzlalnla
[w Dehurmidification C ity Control -
v -Spacity Lontro |Eyu:|ed or Staged Capacity, Fan On ﬂ
v Supply Fan M ax Supply Temperature 230 C
v Duct System DAT for Min Supply Temp  [35 ‘C
lv Beturn Fan DAT for Max Supply Temp [ °C

Figura 4.44-Caracterizagdo da bateria de arrefecimento do sistema UTA+VE no HAP.

Para o separador Supply Fan & necessario calcular as perdas de carga nos componentes de
acordo com a norma EN 13779 [56], apresentadas na Figura 4.45.

Component Pressure losses in Pa
Low Normal High

Ductwork supply 200 300 600
Ductwork exhaust 100 200 300
Heating coil 40 80 100
Cooling cail 100 140 200
Heat recovery unit H3 ° 100 150 250
Heat recovery unit H2-H1 a’ 200 300 400
Humidifier 50 100 150
Air washer 100 200 300
Air filter F5-F7 per section o 100 150 250
Air filter F8-F9 per section ° 150 250 400
HEPA Filter 400 500 700
Gas Filter 100 150 250
Silencer 30 50 80
Terminal device 30 50 100
Air inlet and outlet 20 50 70
¥ Class H1 - H3 according to EN 13053.
®  Final pressure drop before replacement.

Figura 4.45-Perdas de cargas nos diversos componentes numa UTA de acordo com EN 13779 [56].

Contabilizando o efeito da perda de carga em todos 0os componentes obtém-se um total de
1620 Pa, como verificado na Figura 4.46.
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[ Air Systern Properties - [UTA+VE]

General System Compaonents ] Zone Components | Sizing Data | Equipment |

=22

v ‘Wentilation Air Supply Fan
[~ Economizer Ean Type |Furward Curved with Var. Freq. Drive j
™ Went. Reclaim Canfiguration i+ Draw-Thiu ™ Blow-Thru
[ Erecodl EDI,I Toatal Static j [1620 Pa
[~ Preheat Cail 0 I Effici
verall Efficisne ,7 5
B [Tt Y 48 %
v Dehumidfication  Airflow 100 a0 a0 ll B0 a0
W Central Cooling zow 100 |77 0 [44 |35 |25
2= s %Aiflow | 40 | 30 | 20 | 10 0
v Duct System mw 1 iz s [7 B
lw Retun Fan

Figura 4.46-Caracterizagdo do ventilador de insuflagdo do sistema UTA + VE no HAP.

O mesmo se aplica ao ventilador de extracao, contabilizando uma perda de carga de 250 Pa.

[E Air System Properties - [UTA+VE]

General  Spstemn Components ] Zone Components | Sizing Data | Equipment |

5]

v “entilation Air Fisturn Fan
[~ Economizer Ean Type |FDIWEIIC| Curved with Yar, Freq. Drive j
™ Went. Reclaim

F | Cail
[ Brecoo |:||- Total Static ﬂ |25EI Pa
[~ Preheat Cail [

verall Efficienc li 3

[ Huidiication Y 4 *
v Dehurnidification % Aiflow | 100 90 20 70 B0 50 |
Iv Central Canling N T b |60 |44 [25 |25
W Supply Fan Zaiflow | 40 | 30 | 20 | 10 0
v Puct Systn?:-_n o |19 |13 |E| |? |E
I r

Figura 4.47-Caracterizagdo do ventilador de extragéo do sistema UTA+VE no HAP.

No separador Zone componentes, foram definidas 4 zonas individuais, visto cada sala possuir

diferentes condicdes de ventilacao.
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Air System Properties - [UTA+VE] ==

General] System Components  Zone Components | Sizing Data ] Equipment ]

] 5 Space Aszighments

v Thermostats Zone 1 of 4

Iw Supply Terminalz Spaces 1B ﬂ

[~ Zone Heating Units | MNests: |
~ IBO1 1

IB02

IBO3

IBO4

IBOG

IBOG O
IBO7

IBOG

IBO3 E——
IB10

IBE11

IB12

IB13 v

Figura 4.48-Atribuicbes de zonas do sistema UTA+VE no HAP.

Nem todas as salas exigem controlo de temperatura e humidade, no entanto o set-point da

UTA sera afinado de acordo com as exigéncias das salas que exigem controlo.

De acordo com as temperaturas exigidas (Excel em anexo) a temperatura das salas deve-se
encontrar abaixo entre os 20°C e os 24°C, desta forma o set-point superior foi definido para
23°C, com uma Throttling Range de 1°C. O set-point inferior foi definido para 21°C. A Figura

4.49 ilustra a variagao das temperaturas com este set-point

Air System Properties - [UTA+VE] @'
General] System Components  £one Components I Sizing Data ] Equipment ]
¥ Spaces Thermostat and Zone D ata
wilii & [v All zone Tstats set the zame J J Zone Al of 4
v héupply Ten"ﬁinals Zone Mame |ﬁ1‘-.II Zones j
[ Zone Heating Units | Cooling T-stat Setpoints oce. Iﬁ ‘C unocc. W “C
Heating T-stat Setpoints o, W ‘C unocc Iﬁ C
T-stat Thrattling Range ,mf K.
Diversity Factor ’mf b4
Direct Exhaust Airflov ’007 Lis
Direct Exhaust Fan ki lgni (A%
Shared Data
_Thermostat Schedule | (T4 Geral ~]
Unoccupied Cooling is *+ Avalable Mot available

Figura 4.49-Caracterizagdo dos termostatos do sistema UTA+VE no HAP.

Contrariamente ao horario imposto para a iluminagao, equipamentos e ocupagao, o horario
do sistema sera considerado de 100%, isto é, o sistema encontra-se a trabalhar todo o tempo,
evitando que ocorra formacao de particulas e bactéricas, mantendo a sala sempre limpa,

mesmo n&o havendo atividade. O horario definido encontra-se na Figura 4.50.
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Prafile: |UTA Geral ~|
T:UTA Geral _|EI

0 II]-::t:upiEd

o Occ

iE hoo

pooooooQoOoOOitti11111112z2z22

0123465678901 234567890123 &

Figura 4.50-Horario definido para o sistema no HAP.

As zonas terminais foram definidas para todas as zonas, de acordo com as condigdes de

ventilagéo requeridas. Neste projeto foram considerados como elementos terminais, difusores

com filtros absolutos.

[E] Air Systemn Properties - [UTA+VE]
Generall Spstern Components  Zone Components I Sizing Data | E quiprent |
v Spaces — Supply Terminal D ata
| Themmeeits [~ &l zones are the same 4 I I rI Zahe 1 of 4
v SI.,I & Zohe IIBm ;I
[~ Zone Heating Units }
Terminal Type |\,m\; Baox j
Miriraurn Airflow |4|:|'|j|:| I.-’-‘«CH LI
Total Static ;” Fa
Fan Overall Efficiency I E4
Degign Supply Temp I C
- Shared Data
Reheat Coil Heat Source I Hat W ater ;I
Reheat Coll Schedule FWWGWWFGEFFF

Figura 4.51-Caracterizagdo dos elementos terminais no HAP.

A definicao das centrais

térmicas resume-se a criar dois perfis:

Carga de Aquecimento, que sera servida por uma Generic Hot Water Plant;

Carga de Arrefecimento, que sera servida por uma Generic Chilled Water Plant.

Apds a definicdo destes dois parametros resta adicionar os equipamentos servidos como

demonstrado na Figura

4.52 e Figura 4.53.
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25 Plant Properties - [Carga de Aquecimento] =
General; 1 Systems | Semvice HotWater | Configuration | Schedule of Eqpt | Distribution | Source Water
Plant Mame |carga de Aquecimento
Plant Type |Genenc Hat Water Plant j
General Systems | Service HotWater | Configuration | Schedule of Eqpt. | Distribution | Source Water
Air Systems with Hot Water Coils + Undefined Air Plant Serves These Systems
Systems
UTA GER+VE.GER UTAGER+VE.GER 1
UTAVE UTA+VE 1

Figura 4.52-Definicdo da central que fornece agua quente.

3 Plant Properties - [Carga de Arrefecimento] ==
General. 1 Systems | Semwice Hot Water | _Configuration | Schedule of Egpt | Distribution | Cond. Water
Plant Name |carga de Arrefecimento
Plant Type |Generic Chilled Water Plant j
[ Plant Properties - [Carga de Arrefecimenta] @
General Systems | Senice HotWater| Configuration | Schedule of Eqpt | Distribution | Cond. Water
Air Systems with Chilled Water Coils + Plant Serves These Systems
Undefined Air Systems
UTA GER+VE.GER i UTAGER+VE.GER 1
UTA+VE UTA+VE 1

Figura 4.53-Definicdo da central que fornece agua fria.

Com isto, o software encontra-se totalmente configurado e pronto a gerar os relatérios

associados ao projeto.

4.5. Dimensionamento das condutas aeraulicas

Para o dimensionamento de condutas aeraulicas, € fundamental seguir certas regras para
garantir eficiéncia e funcionalidade. As condutas devem ser o mais curtas possivel para
economizar espaco e material, e curvas e derivagbes com angulos muito apertados devem
ser evitadas para minimizar perdas de pressédo e turbuléncia. A dimensdo das condutas
influencia diretamente a velocidade do ar, e é essencial dimensioné-las por forma a respeitar

os limites de velocidade, reduzindo ruido e vibracao.

Os métodos mais comuns para 0 dimensionamento correto das condutas sdo o método da

reducéo de velocidade e o método da perda de carga constante.

O método da reducdo de velocidade é preferido para redes de insuflagéo, pois é facil de

implementar e reduz as perdas de presséao total. J& 0 método da perda de carga constante é
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mais utilizado em redes de exaustao e retorno. Embora resulte numa maior perda de pressao
total, permite a utilizacdo de condutas de menor dimenséo e area, otimizando o espaco e 0s

materiais usados [62].

O dimensionamento da rede aeraulica pode ser realizado por forma manual através da
utilizagdo de dbacos para o efeito. No entanto, neste projeto o dimensionamento das condutas
foi realizado com recurso a folha de calculo “Calculo de Condutas” proveniente da The
Engineering Toolbox, que reune os mesmos elementos visuais dos abacos, transformando-os
em férmulas matematicas. Com isto permite que o dimensionamento seja feito com minimo
erro. Para isso € necessario definir os trogcos a dimensionar, tal informag&o encontra-se nos

apéndices.

A folha de calculo utilizada permite implementar o método de reducao de velocidades
(insuflacdo) e de perda de carga constante (extracdo). Na insuflacdo pretende-se que a
velocidade va sendo gradualmente reduzida com o avango da conduta principal, na extracao
€ pretendido manter a perda de carga idéntica em todos os trogos. O facto de se trabalhar
com didmetros normalizados nao permite uma distingao clara entre os métodos dado que por
vezes sO existe um didmetro normalizado que permite cumprir os intervalos de velocidade

pretendidos:

e 4 a7 m/s para a conduta principal;
e 3 a5 m/s para as condutas intermédias;

e 1 a3 m/s para as condutas terminais.

4.6. Acidentes geométricos

Para um correto dimensionamento de condutas de ventilacido é necessario explorar todo o
tipo de componentes que fazem parte de uma rede aeraulica. Estes componentes podem ser
acidentes geométricos para alteragao do percurso linear da conduta, grelhas e difusores para

insuflacdo e/ou extracao de ar, ventiladores, entre outros [62].
4.6.1. Curvas

Uma curva inserida numa secgao de conduta, induz uma perda de carga muito maior do que
a mesma secc¢do de conduta sem a curva. Nas redes aeraulicas podem-se encontrar curvas
de 90°, 45°, 30°, em secgbes circulares ou retangulares. A maior perda de carga ¢é devida a
mudanga de diregédo do fluxo do fluido. Ocorre a separagao do fluxo com as paredes e forma-
se um fluxo secundario, que cria rotagao ao fluido, decorrente do aumento da aceleragao

centripeta [62].
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Figura 4.54-Mudanca de dire¢do do escoamento numa curva [62].

A maior influéncia em termos de perdas de carga é devido ao raio de curvatura ao centro da
conduta. Quanto maior o raio, menor sera a perda de carga, contudo esta vantagem traduz-
se em alguns inconvenientes, como a maior quantidade de material para fabrico da conduta,
preco de fabrico mais elevado e também se torna necessario mais espaco para a sua alocagao
no espacgo pretendido e confinado. As curvas das condutas retangulares sao propicias a
maiores perdas de carga, pois as paredes sdo conectadas entre si perpendicularmente,

criando vortices de maior intensidade [62].
4.6.2. Derivagoes

Nas redes aeraulicas € muitas vezes necessario recorrer a derivagdes para direcionar o ar
para varios compartimentos ou para extrai-lo de varios locais através de uma conduta comum.
Assim, existem dois tipos de derivagdes de acordo com o sentido do fluxo: convergentes

(mistura do fluido) e divergentes (separag¢ao do fluido).

Um ramo de conduta que combina ou diverge com a conduta principal num angulo de 90°, é
designado por “Té” (Tee). Contudo, se este angulo variar entre os 15° e 75° é chamado de

“forquilha” (wye). Ambos podem apresentar uma secgao circular, oval ou retangular [62].

O valor do coeficiente de perda de carga depende da geometria dos ramos principais e
secundario, do racio de caudal entre a entrada e saida do fluido e do regime do fluxo. Durante
0 escoamento, quer a separagao quer a jungao do fluido cria instabilidades no fluxo, tornando-
0 mais turbulento entre os fluxos e junto das paredes internas, quer a entrada quer a saida do
ramo secundario. A maior perda de carga devido a maiores instabilidades do fluxo ocorre em

derivacgdes divergentes [62].
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Figura 4.55-Derivagéo convergente e divergente[62].

4.6.3. Transigoes- Redugodes e Alargamentos

Sempre que um fluido atravessa um acidente geométrico de reducédo ou aumento do didmetro
da conduta, ocorre a separacgao das linhas de escoamento formando-se zonas de Eddy (areas
de fluxo de ar turbulento que se formam em torno de obstrucdes, curvas ou mudangas bruscas

na geometria da conduta) e elevada turbuléncia [62].

Na Figura 4.56, do lado esquerdo, o escoamento € num alargamento subito, em que ocorre a
formacgao de duas zonas de Eddy depois da ampliagdo. Quando o fluido atravessa o acidente
geomeétrico, a pressao total comecga a diminuir, mas a pressio estatica aumenta, pois, a
velocidade vai diminuindo, devido a diminuigdo da area de secg¢do. Quando o escoamento
voltar a ficar plenamente desenvolvido as pressdes mantém-se uniforme, exceto devido as

perdas distribuidas.

Do lado direito da mesma figura, o escoamento da-se numa contragao subita, mas desta vez

sao formadas zonas de Eddy antes e depois do acidente geométrico.

Sendo assim, a presséao total comecga a decrescer ja antes da contragdo, e como o didmetro
da conduta diminui a velocidade aumenta, logo a pressao estatica também diminui, exceto a

pressao dindmica.[62]
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Figura 4.56-Escoamento em alargamentos e reducbes[62].

4.7. Sistema de controlo

Um sistema de controlo em AVAC refere-se ao conjunto de sensores, controladores e
atuadores que monitorizam e ajustam os pardmetros de funcionamento do sistema para
manter condi¢cdes internas confortaveis, como temperatura, humidade e qualidade do ar, de
acordo com as necessidades dos ocupantes e os requisitos do edificio. Esses sistemas
permitem que os equipamentos de AVAC funcionem de maneira eficiente e equilibrada,
proporcionando um ambiente interno confortavel enquanto minimizam o consumo de energia

e custos operacionais.
Para este projeto é requerido que o sistema de controlo permita:

UTA

e Comando horario ou por ordem direta do utilizador;

e Controlo de temperatura ambiente e humidade ambiente (quando existente);

e Monitorizacio de todos os sinais correspondentes ao equipamento;

o Emissao de alarmes sempre que se verifiquem situa¢gdes de mau funcionamento (filtros

colmatados, disparos de térmico, etc).
Ventilador

e Comando horario ou por ordem direta do utilizador;
¢ Monitorizagao de todos os sinais correspondentes ao equipamento;

o Emissao de alarmes sempre que se verifiquem situagdes de mau funcionamento;
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¢ Informagao de comando pela CDI para os ventiladores de extragao.

4.7.1. Componentes de controlo

Controlador

Os controladores dos sistemas de unidades de tratamento de ar sao dispositivos responsaveis
por monitorizar e gerir o funcionamento de diversos componentes de uma UTA, assegurando
que os parametros ambientais, como temperatura, humidade, pressao e fluxo de ar, sédo
mantidos de acordo com as necessidades do edificio ou do processo. Estdo muitas das vezes
conectados a um sistema de Gestao Técnica Centralizada, que permite a monitorizacao e o

controlo remoto de todas as UTAs de um edificio ou instalagao.

Este controlador comunica com outros dispositivos, como sensores e atuadores através de
protocolos de comunicagcdo que facilitam a integracdo entre diferentes equipamentos e

fabricantes.

Pressostatos diferenciais

Os pressostatos serao utilizados para monitorizar a colmatacao dos filtros e o estado de
funcionamento dos ventiladores [5]. Estes dispositivos permitem detetar a diferenca de
pressdo antes e depois dos filtros, indicando quando estao obstruidos e necessitam de
substituicdo ou manutencido. Da mesma forma, ao monitorizar a pressao nos ventiladores, os
pressostatos podem identificar falhas ou alteragbes no seu desempenho, garantindo que o

sistema de ventilagao opere por forma eficiente e dentro dos parémetros projetados.

Sensores de temperatura e humidade conduta

Os sensores de temperatura e humidade de conduta sao dispositivos instalados nas condutas
de ar para monitorizar e controlar as condi¢des do ar que esta a ser distribuido pelo edificio.
Eles medem, em tempo real, a temperatura e a humidade relativa do ar que circula nas

condutas, assegurando que os parametros definidos no projeto sdo mantidos.

As selecbes destes componentes estdo inseridas na selecdo das unidades de tratamento de

ar.
4.7.2. Projeto de processo e instrumentagao

Em todo o tipo de processos, existem passos e fungdes que precisam de ser medidas e
controladas para permitir uma boa producao e qualidade dos produtos. A instrumentagao é
utilizada para monitorar e controlar cada etapa do processo. A fim de desenvolver e permitir o

entendimento das fungbes de processo, € fundamental saber:

¢ Que dispositivos/instrumentos de medigao estao instalados,

e Onde esto instalados,
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e Qual a funcionalidade.

Todas estas representagdes, encontram-se no chamado de Fluxograma de Engenharia,
também conhecido como diagrama P&ID (Piping and Instrumentation ou Process and
Instrumentation Diagrams). Na constru¢do de um P&ID sao utilizadas normas amplamente
adotadas a nivel mundial, tais como a ANSI/ISA-5.1-2022.

Estas normas foram desenvolvidas, com objetivo de simplificar e globalizar o entendimento
dos documentos utilizados para representar as configuragdes utilizadas para representar as

configuracdes das malhas de instrumentacéo.

Variavel Fungéo " .
Identificacdo Letras A?Ir?:::g InstN d: o | sumxo
Funcional Subsequentes vi | rumen

Identificacdo do Instrumento

Figura 4.57-Identificagdo da instrumentagéo.

Os instrumentos sao identificados consoante apresentado na Figura 4.57. A identificacao

funcional do instrumento ou seu equivalente funcional consiste de letras, atendendo a:

e A primeira letra € a variavel do processo medida ou de inicializagdo, podendo ter um
modificador opcional. Por exemplo, PT & o transmissor de pressédo e PDT é o transmissor
de pressao diferencial;

e As letras subsequentes identificam as fungdes do instrumento ou ainda fazem o papel de
letras modificadoras. Por exemplo, um TE tem a sua primeira letra a identificar a variavel
temperatura e a segunda letra E, chamada de subsequente, no caso de um elemento
primario que pode ser um sensor de temperatura, seja PT-100 ou termopar, ou outro

principio de medicao de temperatura.
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5.Solucao e resultados

A solucdo de AVAC proposta para a unidade farmacéutica contempla a utilizacdo de duas
Unidades de Tratamento de Ar (UTASs) instaladas na zona técnica do edificio (Piso 1), servindo

duas zonas distinta:

e Zonal: UTA+VE
e Zona?2: UTA.GER+VE.GER

As UTA efetuardo a insuflagdo e o retorno do ar através duma rede de condutas que se
desenvolve ao longo da cobertura, piso 1, piso 0 e do piso -1 (Salas a climatizar). A extracao

tera um ventilador dedicado e independente da UTA, localizado na cobertura.

O ar sera insuflado através de difusores de chapa perfurada instalados no teto de cada sala,
proprios para unidades farmacéuticas, possuindo um filtro terminal absoluto H14. Este filtro

ira garantir que o ar fornecido apresenta qualidade suficiente para os espacos a climatizar.

A extracdo é localizada a nivel baixo por grelhas de extracdo com registo localizadas na
parede, neste caso a 150 mm do ch&o. A localizagcdo das grelhas de extracdo ao nivel baixo

deve-se a captacao nos locais mais desfavoraveis da instalacao.

A regulacéo e controlo dos caudais de ar para os diversos espacos sera efetuada através de
registos do tipo VAC tanto na insuflagdo como no retorno, garantindo um volume fixo de ar
fornecido para o espaco em todos 0s momentos. A utilizagdo deste tipo de registos contribui
para a estabilidade do sistema de ventilacdo e asseguram que as condi¢des de ar no espaco

sejam mantidas de maneira continua, sem flutuagdes significativas no fluxo de ar.

A UTA, o ventilador e os equipamentos de campo, como sensores de pressao diferencial,
temperatura e humidade, serdo monitorizados e controlados pela GTC, garantindo assim que
as exigéncias de cada espacgo sejam atendidas por forma precisa. Este sistema permitira o
acompanhamento em tempo real do funcionamento de todos os componentes criticos, como
o controlo do fluxo de ar, a regulagao da temperatura e da humidade, bem como a gestao das
diferengas de pressdo entre os ambientes, fundamentais em espacos com requisitos
especificos, como laboratérios ou areas classificadas. Este sistema permitira a detecao de

anomalias, facilitando a manutengéao preventiva e corretiva.

A GTC sera implementada num computador localizado no posto de controlo, oferecendo aos
operadores uma interface centralizada e de facil acesso para a monitorizagdo e ajustes
necessarios. Desta forma, sera possivel otimizar a eficiéncia do sistema, garantindo conforto,

seguranga e o cumprimento das normas de qualidade do ar.
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5.1. Condigdes de projeto

As condicbes de projeto sdo os parametros definidos para garantir o conforto térmico, a
qualidade do ar e a eficiéncia energética do ambiente. O planeamento adequado das
condicbes de projeto é fundamental para dimensionar corretamente os equipamentos, as

redes de distribuicdo de ar, os sistemas de controlo e automacgao, e outros componentes que

compdem o sistema de AVAC.

Condicoes Exteriores

Tabela 5.1-Condigées exteriores.

Bolbo seco 29,3
Temperatura de Projeto Verao (°C)
Bolbo hiimido 19,6
Bolbo seco -0,3
Temperatura de Projeto Inverno (°C) :
Bolbo humido -0,6

Condicoes interiores

Tabela 5.2-Condigées interiores.

Temperatura (°C)

Humidade (%)
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Requisitos de ventilacdo

Tabela 5.3-Requisitos de ventilagdo.

Sala Caudal insuflagao (lI/s) Caudal extracgao (I/s)
IBO1 3190 3030
IBO2 130 130
IBO3 125 125
IBO4 50 50
IBO5 50 0
IBO6 260 260
IBO7 275 275
IBO8 1135 1370
IBO9 120 170
IB10 120 130
1B11 420 370
IB12 175 165
IB13 175 165
IB14 95 95
IB15 325 215
IB15A 15 75
IB16 1200 1150
IB17 305 220
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Sistema UTA+VE

Tabela 5.4-Caracteristicas sistema UTA+VE.

Insuflagao Extracdo / VE
Localizagao Interior Exterior
Caudal Ar novo (I/s) 753 -
Caudal insuflagao (l/) 5020 -
Caudal retorno (l/) 4267
Caudal extracgao (l/s) - 348
Poténcia Bateria frio (kW) 59,4 -
Poténcia Bateria quente (kW) 32,9 -
Pré-Filtragao G4
Filtragao Insuflagao F9
Filtracao extragao - -
Controlo integrado Sim Sim

A fim de seleg¢do do equipamento foi considerado um acréscimo de 15% nas poténcias das

baterias.

Sistema UTA.GER+VE.GER

Tabela 5.5-Caracteristicas sistema UTA.GER+VE.GER.

Insuflagao Extracao / VE
Localizagao Interior Exterior
Caudal Ar novo (I/s) 472 -
Caudal insuflagao (I/) 3145 -
Caudal retorno (I/) 2673
Caudal extragao (l/s) - 707
Poténcia Bateria frio (kW) 14 -
Poténcia Bateria quente (kW) 33,6 -
Pré-Filtragao G4
Filtragao Insuflagao F9
Filtragcado extracao - -
Controlo integrado Sim Sim

A fim de seleg¢ao do equipamento foi considerado um acréscimo de 15% nas poténcias das

baterias.
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5.2. Selecao de equipamentos
5.2.1. Unidades de Tratamento de ar

As UTAs serdo dimensionadas e selecionadas de acordo com os resultados originados pelo
HAP. Foram selecionadas UTAs da marca EVAC. As selecbes serdao apresentadas no anexo
2.
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Figura 5.1-Unidade de tratamento de ar.
5.2.2. Ventiladores de Extragao

As caixas de ventilagao serdo dimensionadas e selecionadas de acordo com os resultados
originados pelo HAP. Foram selecionadas caixas de ventilagdo da marca EVAC. As selegdes

serdo apresentadas no anexo 3.
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Figura 5.2-Ventilador de extracéo.
5.2.3. Difusores de insuflacao e Grelhas de retorno

A selecédo dos difusores ¢é efetuada de acordo com as necessidades de cada espago. Foram
selecionados os modelos Clean Box 3 de difusores da marca France Air. As selegdes serao

apresentadas no anexo 4.
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Figura 5.3-Difusor de insuflagcdo [63].
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A selecao das grelhas de retorno é efetuada de acordo com as necessidades de cada espaco.
Foram selecionados os modelos de grelhas GFF SP da marca France Air. As sele¢bes serao

apresentadas no anexo 7.

7
[ e )
weaassasnisnsennsen
ConnOoT -ne (1]
COO0COo000Ea0OnNnED |
COOOnCnn000c: 8
sweewneneisssssssss) |
QOO [ 100 ] |
(-F_;_w_ L [ ] ,{ 1 .|
) ] mnennn
i X SRR |
EEssEnENeARs e |
IsssnEsEan s N
BEaanESEEE e )
' Qo000 [ 000
- COO000000000000000
N |
{
9 |
g -l
© S_‘F I; _— !
3 “J . O I -
2
g' = ]

Figura 5.4-Grelha de retorno [64].
5.2.4. Condutas e isolamento

Foram selecionadas condutas do tipo circular, visto este tipo de conduta apresentar melhor

eficiéncia de fluxo, menor custo de material e facilidades na instalacéo.
Foram selecionadas condutas circular com sistema SPIRO Systems da marca Sandometal.
Vantagens do sistema SPIRO system [65]:

e Facil e rapida instalacao;

¢ O vedante é fixo em fabrica, ndo existindo assim o risco de fugas;
e Ajustavel, ndo existindo assim o risco de fugas;

e Amigo do ambiente: o vedante é isento de solventes;

e Pode ser instalado com todo o tipo de tempo;

e Resiste a temperaturas entre os -30° e os +100° C;

e Pressoes de trabalho até 3000 Pa.

As selecbes serao apresentadas no anexo 8.
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Figura 5.5-Conduta circular[65].

O isolamento de condutas de ventilacdo tem um impacto direto na eficiéncia energética dos
sistemas de climatizacdo. Quando as condutas sio isoladas corretamente, reduzem as
perdas de calor ou frio durante o transporte do ar através do edificio. Isto ocorre porque o
isolamento térmico minimiza a troca de calor entre o ar transportado nas condutas e o

ambiente externo, mantendo a temperatura do ar constante por mais tempo.
Material a aplicar no isolamento das condutas:

e Artratado de insuflagcao no interior: Espuma Elastomérica do tipo “Armaduct” com 30 mm
de espessura;

e Artratado de insuflacdo no exterior: Espuma Elastomérica do tipo “Armaduct” com 30 mm
de espessura;

e Ar tratado retorno no interior: Sem isolamento;

e Ar tratado retorno no exterior: Espuma Elastomérica do tipo “Armaduct” com 30 mm de

espessura;
O catalogo do tipo de isolamento encontra-se no anexo 8.

5.2.5. Acessorios

Para este projeto, sdo considerados varios acessoérios associados as condutas, tais como

curvas, reducgdes, tés e transformacgao retangular para circular (saidas e entradas nas UTAs).
Foram selecionados acessoérios com sistema SPIRO Systems da marca Sandometal.

As selecgbes serao apresentadas no anexo 8.
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Figura 5.6-Acessérios de conduta [65].

A transformacéao retangular para circular foi selecionada da marca Faclima.

Figura 5.7-Transformagéao retangular em circular [66].

A selecao sera apresentada no anexo 8.

5.2.6. Registos de caudal constante

As condutas de insuflagao irdo possuir um registo de caudal de tipo constante. Sera montado
a montante dos difusores. Foram selecionados registos do modelo RN da Trox. A selecao sera

apresentada no anexo 5.

Figura 5.8- Registo de caudal constante[67].
5.2.7. Registos de caudal motorizado

As condutas de extragao irdo possuir um registo de caudal de tipo motorizado. Sera montado
a montante das grelhas de retorno. Foram selecionados registos do modelo TVE da Trox. A

selegcao sera apresentada no anexo 6.
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Figura 5.9-Registo de caudal motorizado [68].
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6.Conclusao e trabalho futuro

A conclusao deste projeto de um sistema AVAC para salas limpas de classes C e D, destinadas
ao enchimento assético de injetaveis, ressalta a importancia fundamental do controlo da
qualidade do ar interior na producao segura e eficaz de medicamentos. Este trabalho nao
apenas cumpriu 0s requisitos rigorosos da norma ISO 14644 e das diretrizes da GMP, como
também ofereceu uma solugdo técnica e pratica, alinhada as necessidades da industria

farmacéutica.

A elaboracdo do projeto envolveu varias etapas fundamentais, comeg¢ando com o
levantamento do perfil climatico da regido de Sintra, o que permitiu a execug¢ao de diversas
simulagdes no programa HAP. Este software foi essencial para modelar os espacos do
edificio, configurando os diferentes horarios de funcionamento de cada area, as centrais e
equipamentos responsaveis pela climatizagdo, além de permitir a definicdo da constituigcao

dos elementos construtivos do edificio.

Assim sendo, para além da caracterizagdo em termos de condi¢gdes de projeto relacionadas
com temperaturas e humidades relativas, foi realizado um estudo detalhado do edificio,
abrangendo as solugdes construtivas das envolventes exteriores e interiores, a volumetria e
a ocupacéao pretendida para os espagos a climatizar. Também foram analisadas as cargas
provenientes da iluminagdo, dos equipamentos e os perfis de utilizagdo, considerando as
particularidades de cada ambiente. Essas analises detalhadas foram cruciais para determinar
0s requisitos aeraulicos e térmicos, garantindo que o sistema projetado atendesse as

especificidades de cada zona de forma eficiente e eficaz.

Os calculos realizados apontaram poténcias térmicas de 73,4 kW para arrefecimento e 66,5
kW para aquecimento, guiando a selecéo de duas Unidades de Tratamento de Ar com 15%
de Ar Novo. Esta configuragéo, aliada a difusores de insuflagcao e grelhas de retorno a nivel
baixo, permitiu uma distribuicdo uniforme das cargas térmicas e um controlo rigoroso da
temperatura e humidade. Adicionalmente, a utilizacdo de camaras de mistura nas UTA
proporcionou maior eficiéncia energética, ao combinar ar novo com ar recirculado, reduzindo

custos operacionais e oferecendo flexibilidade para ajustes nas condigdes internas.

A escolha de filtros HEPA, com capacidade de remover até 99,97% das particulas de 0,3
micrometros ou maiores, garantiu um ambiente seguro e controlado, minimizando o risco de
contaminacdo. O dimensionamento aeraulico, realizado com base em métodos como a
reducao de velocidade para insuflagédo e a perda de carga constante para extragédo, assegurou

um desempenho eficiente e conforme as normas.
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Uma analise mais aprofundada que inclua estimativas detalhadas de OPEX e CAPEX seria
de grande valor, pois permitiria uma compreensdo mais clara dos custos associados a
operagao e manutengdo do sistema ao longo do tempo. Essa avaliacdo ndo apenas ajudaria
a justificar investimentos futuros, mas também garantiria que as decisdes tomadas fossem
sustentaveis e alinhadas com os objetivos financeiros da unidade farmacéutica. A realizagao
dessas analises contribuiria para otimizar recursos e apoiar a tomada de decisdes
estratégicas, assegurando que os sistemas de AVAC continuem a atender as rigorosas

exigéncias da industria.

Em suma, o sistema de AVAC projetado ndo apenas atende as exigéncias rigorosas da
industria farmacéutica, mas também assegura um ambiente controlado e seguro, essencial
para a produgdo de medicamentos de alta qualidade, promovendo €eficiéncia, flexibilidade e

conformidade com as normas vigentes.
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Apeéendice A



N.° da

Area

Altura

. . = R ~
Piso Sala Designagao (m) (m) Volume (m?®) Observagoes

-1 IBO1 Line 07 Filing Room 92,6 3,10 287,1
Line 07 Filling Room

- 1B02 Material Out Air Lock 57 2,70 155

1 1803 Line 7. Filling Room. 55 2,70 14.9
Gowning / Ungowning

-1 IB0O4 Air lock 2,2 2,70 5,9

-1 IBO5 Air lock 1,5 2,70 41
Line 7 Filling Room Material

-1 1B06 In Air Lock 11,4 2,70 30,8

1 1807 Line .7 Filling Room Material 119 2.70 32,0
Staging

-1 1BO8 Circulation Corridor 49,6 2,70 134,0

-1 IB09 Office 52 2,70 14,1
Department Material

- IB10 IN/OUT Air Lock 6.2 2,70 16.8

-1 1B11 Storage Room 18,3 2,70 49,4

-1 IB12 Department Men Gowning 9,1 2,70 24,7

-1 IB13 Department Women 9,1 2,70 24,7
Gowning
Line 4 Gowning /

-1 1B14 Ungowning 41 2,70 11,1

-1 IB15 Line 4 Filling Room 14,1 2,70 38,0

-1 IB15A Line 4 Material In/Out 1,2 1,20 1,5
Line 7 Upper Preparation

- IB16 and Compounding Room 52,3 2,70 141.2
Line 4 Preparation and

-1 1B17 Compounding Room 13,3 2,70 36,0

-1 IB18 Elevator 4,5

-1 1B19 PH Corridor 173,2 2,70 467,6

-1 IB20 Technical Void 582,1 1,95 1135,1

Totais 1073 2484




o Cargas Sensiveis Internas Condigdes Interiores Pressio Extracgao Localizada
Piso s Designagio Classificagao RPH q Ar l;lovo Observagdes
Sala Equip. Factor de Factor de Factor de Carga TS HR (Pa) (%) Ne Caudal
(W) Poténcia Exaustédo Simult. (W) (°C) (%) Pontos (s)

. - Ocupagao: 35m2/pessoa
1 1801 Line 07 Filing Room c 40 30 000 100% 100% 80% 24000 222 50 £10 60 15% Dissipagdo térmica da maquina na sala
A 1802 mfeg;':(')'ﬂ?ii?f‘;?k c 30 . . . - - NC NC 45 15% Ocupagao: 35m?/pessoa
- 1803 ggié;"}ﬁngg‘,ﬂ:’mg c 30 - - - - - NC NC 40 15% Ocupagso: 35m2/pessoa
-1 1B04 Air lock C 30 40 15% Ocupag&o: 35m2/pessoa
-1 1B05 Air lock C 30 NC NC 50 15% Ocupag&o: 35m2/pessoa
A 1B06 ﬂ':ez;':'r']"glf{fggz c 30 . . . - - NC NC 50 15% Ocupagao: 35m?/pessoa
- 1807 mfe;;'g‘aggﬁg‘jm c 30 - - - - - NC NC 40 15% Ocupagso: 35m2/pessoa
-1 1B08 Circulation Corridor o] 30 - - - - - NC NC 30 15% Ocupagio: 35m?/pessoa
-1 1B09 Office C 30 - - - - - 220 NC 20 15% Ocupag&o: 35m2/pessoa
A 1810 F,’jpoaSTm:iTL'\giie”a' D 25 . . . - - NC NC 15 15% Ocupagao: 35m?/pessoa
-1 1B11 Storage Room C 30 - - - - - NC NC 40 15% Ocupag&o: 35m2/pessoa
A 1B12 gi‘;;?;gem Men D 25 . . . - - 220 NC 20 15% Ocupagao: 35m2/pessoa
- 1813 gi‘;;?;gem Women D 25 - - - - - 220 NC 20 15% Ocupagso: 35m2/pessoa
A 1B14 b'g;otvﬁﬁg"'”g ! c 30 . . . - - NC NC 40 15% Ocupagao: 35m2/pessoa
-1 IB15 Line 4 Filling Room C 30 3660 70% 100% 100% 2562 2242 50 +10 50 15% Ocupagao: 35m2/pessoa
-1 IB15A Line 4 Material In/Out C 30 - - - - - NC NC 35 15% Ocupagao: 35m2/pessoa

Line 7 Upper Preparation o o o o . 2
-1 1B16 and Compounding Room C 30 3500 100% 100% 70% 2450 2242 55 +10 40 15% Ocupagéo: 35m*/pessoa
Line 4 Preparation and .
-1 1B17 Compounding Room C 30 1800 100% 100% 70% 1260 2242 55 +10 45 15% Ocupagéo: 35m2/pessoa
-1 1B18 Elevator NC NC - - - - - NC NC 0/5 15%
-1 1B19 PH Corridor PH 10 - - - - - NC NC 5 15%
Totais - - 8960 - - - 6272 - - - - 0 0




Caudal de Ar Tratado (I/s; i
) N.° da _— Referéncia das g opa | TRA | TRA | prp | Eua | Terminal _
Piso Sala Designacao Unidades — (is) in out (Us) (is) Reheat Observagoes
sl Calculo Adoptado (s) (Ils) HAP (kW)
Requerido
-1 1BO1 Line 07 Filing Room 3190 3190 3190 479 0 160 3030
Line 07 Filling Room Este reaquecimento sera considerado na
- 1802 Material Out Air Lock 129 128 130 2 60 60 130 1,40 serpentina de aquecimento da UTA
Line 7 Filling Room Este reaquecimento sera considerado na
- 1803 Gowning / Ungowning 124 124 125 19 50 50 125 1,30 serpentina de aquecimento da UTA
A 1B04 Air Lock 50 50 50 8 50 50 50 0,50 Este regquecimento §eré considerado na
serpentina de aquecimento da UTA
A 1B05 Air Lock 34 34 50 8 50 100 0 0,40 Este regquecimento §eré considerado na
serpentina de aquecimento da UTA
Line 7 Filling Room Este reaquecimento sera considerado na
- 1806 Material In Air Lock 257 251 260 39 50 50 260 2,80 serpentina de aquecimento da UTA
Line 7 Filling Room Este reaquecimento sera considerado na
- 1807 Material Staging 267 272 275 “1 50 50 275 2,90 serpentina de aquecimento da UTA
-1 1B08 Circulation Corridor 1117 1134 1135 170 445 210 1370 12,20 Este regquecimento §eré considerado na
serpentina de aquecimento da UTA
A 1B09 Office 117 119 120 18 50 0 170 130 Este regquecimento §eré considerado na
serpentina de aquecimento da UTA
Department Material Este reaquecimento sera considerado na
- 1B10 IN/OUT Air Lock 17 118 120 18 60 50 130 1,30 serpentina de aquecimento da UTA
-1 1B11 Storage Room 412 418 420 63 0 50 370 4,60 Este regquecimento §eré considerado na
serpentina de aquecimento da UTA
Department Men Este reaquecimento seréa considerado na
- 1812 Gowning 17 173 175 2% 50 60 165 1,90 serpentina de aquecimento da UTA
Department Women Este reaquecimento seréa considerado na
- 1B13 Gowning 17 173 175 2% 50 60 165 1,90 serpentina de aquecimento da UTA
Line 4 Gowning / Este reaquecimento sera considerado na
- 1B14 Ungowning 9 %4 9% 14 50 50 9% 1,00 serpentina de aquecimento da UTA
-1 IB15 Line 4 Filling Room 317 322 325 49 0 110 215
o IB15A Line 4 Material In/Out 12 12 15 2 95 35 75 0,10 | Estereaquecimento serd considerado na
serpentina de aquecimento da UTA
Line 7 Upper Preparation
-1 IB16 and Compounding Room 1177 1196 1200 180 0 50 1150
Line 4 Preparation and
-1 1B17 Compounding Room 300 304 305 46 0 85 220
Sub-Total 1 UTA+VE 4983 5012 5020 753 0 405 4615
Sub-Total 2 UTA.GER+VE.GER 3069 3106 3145 472 1110 875 3380 33,6
Total 8052 8118 8165 1225 | 1110 | 1280 | 7995




Apeéendice B



Carta Psicrométrica

Carta Psicrométrica

Temperatura Seca (°C) Temperatura Himida (°C) Temperatura (°C) Humidade Relativa (%) w(g/kg)
Més Mixima Minima Maxima Minima 9:00 h 15:00 h 21:00 h 9:00 h 15:00 h 21:00 h 9:00 h 15:00 h 21:00 h critica
Janeiro 14 58 10.8 58 8.7 132 10 89 72 87 6.2 6,8 6.7 6.8
Fevereiro 14,5 6.6 11,148 6.6 9.3 133 10,1 85 72 86 6.2 6,9 6.6 6.9
Marco 159 73 12,44 73 1.8 15 11,7 83 71 85 7.2 7.6 73 7.6
Abril 17 83 13,078 8.3 138 16.4 132 77 67 82 7.6 7.8 78 7.8
Maio 19.6 10,6 15,371 10,6 16,4 194 15 74 65 80 8.6 9.2 8.5 9.2
Junho 20 12,9 16,386 12,9 18,6 214 17,2 73 64 82 9.8 10,2 10,1 10.2
Julho 244 14,8 18,223 14,8 198 23 18,6 72 60 79 104 10,6 10,6 10.6
Agosto 24.9 13l 18,625 13, 20 23.6 19 73 58 79 10,7 10,6 109 109
Setembro 24,2 14,1 18,316 14,1 19,1 227 18.4 78 61 81 108 10,6 10,7 10.8
Outubro 214 11,6 16,284 11,6 16,6 203 16,2 80 63 82 9.5 9.4 9.4 9.5
Novembro 16,9 82 12,941 82 12 15,6 11 84 70 86 73 7.7 7 7.7
Dezembro 14,6 5.8 11,19 5.8 9 13.4 9.7 86 72 86 6,1 6,9 6,4 6,9
Verdo Ts 29.3
Th 19,6
Inverno Ts -0.3
Th -0,582




Apeéendice C



Hora Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro | Dezembro
00:00 - 01:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
01:00 - 02:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
02:00 - 03:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
03:00 - 04:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
04:00 - 05:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
05:00 - 06:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
06:00 - 07:00 0 0 0 0 0 0,8 0 0 0 0 0 0
07:00 - 08:00 0 0 50,2 23,4 84,2 99,1 65,6 19,7 0 0 0 0
08:00 - 09:00 21,9 88 225,5 175 262,9 276,4 234,1 165,7 85,5 26,8 63,5 17,9
09:00 - 10:00 142,5 261,5 418,4 374,2 451,8 459,8 421,8 359,3 268,6 170,6 202,6 124,5
10:00 - 11:00 284,8 421,6 569,8 548,5 611,8 616,3 583,6 530,9 446,9 342 3324 251
11:00 - 12:00 388,7 530,2 670,1 682,5 736,3 739,7 711,8 664,1 580,9 4749 4135 341,1
12:00 - 13:00 436,4 580,9 7144 770 815 818,6 796.,6 7523 6644 553,1 436,7 376,1
13:00 - 14:00 4244 571,9 699 803,1 842,5 8438,3 831,3 788 692,3 573,5 400,8 352,3
14:00 - 15:00 353,5 503,5 6254 780,4 820,5 831,7 817,6 769,5 662,3 5354 308 272,1
15:00 - 16:00 230,4 378,3 498,5 702,7 747,3 766,4 754,1 697,3 576,9 440,1 171,2 149,7
16:00 - 17:00 86,6 207,5 323 576,6 627,2 654,1 643,1 5774 441,1 2924 40,1 33,1
17:00 - 18:00 0,5 47,4 126,5 409,5 470,8 506,1 495 417,5 261,5 119,3 0 0
18:00 - 19:00 0 0 33 211,7 284,2 3289 316,3 226,3 79,9 4,2 0 0
19:00 - 20:00 0 0 0 43,5 100,7 143,5 130,4 55 0 0 0 0
20:00 - 21:00 0 0 0 0 0,5 14,7 7,7 0 0 0 0 0
21:00 - 22:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22:00 - 23:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23:00 - 00:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Por dia 2369,7 3590,8 4924,1 6101,1 6855,7 7104,4 6809 6023 4760,3 35323 2368,8 1917,8
Por més 73460,7 1005424 152647,1 183033 212526,7 213132 211079 180690 147569,3 105969 73432,8 57534
Fator Est 65 85 125 170 205 215 230 200 150 110 75 60
FM 0,88 0,85 0,82 0,93 0,96 1,01 1,09 1,10 1,10 1,00 1,10 1,00




Apeéendice D



RPH Teéricos

Taxa de libertacdo de
contaminantes por

Sala Classe GMP Area Ocupantes | g (Particulas. m3.h) |x (Particulas/m3)|s (Particulas/m3) v RPH
minuto por parte dos
operadores por segundo
1BO1 C 92,6 2 1000 7200000 352000 105,6 20,46068 20
1B02 C 5,7 1 1000 3600000 352000 105,6 10,23034 10
IBO3 C 5,5 1 1000 3600000 352000 105,6 10,23034 10
1B04 C 2,2 1 1000 3600000 352000 105,6 10,23034 10
IB05 C 1,5 1 1000 3600000 352000 105,6 10,23034 10
1B06 C 11,4 1 1000 3600000 352000 105,6 10,23034 10
1BO7 C 11,9 1 1000 3600000 352000 105,6 10,23034 10
1B08 C 49,6 1 1000 3600000 352000 105,6 10,23034 10
IB09 C 5,2 1 1000 3600000 352000 105,6 10,23034 10
1B10 D 6,2 1 1000 3600000 3520000 1056 1,023034 1
IB11 C 18,3 1 1000 3600000 352000 105,6 10,23034 10
1B12 D 9,1 1 1000 3600000 3520000 1056 1,023034 1
IB13 D 9,1 1 1000 3600000 3520000 1056 1,023034 1
1B14 C 4,1 1 1000 3600000 352000 105,6 10,23034 10
IB15 C 14,1 1 1000 3600000 352000 105,6 10,23034 10
IB15A C 1,2 1 1000 3600000 352000 105,6 10,23034 10
IB16 C 52,3 1 1000 3600000 352000 105,6 10,23034 10
IB17 C 13,3 1 1000 3600000 352000 105,6 10,23034 10
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Air System Sizing Summary for UTA.GER+VE.GER

Project Name: 45388- Margarida Fernandes - TFM 09/16/2024
Prepared by: isel 04:17
Air System Information
Air SystemName ... UTA.GER+VE.GER Number of zones 14
Equipment Class CW AHU Floor Area 141,0 m?
Air System Type VAV Location Sintra, Portugal
Sizing Calculation Information
Calculation Months Jan to Dec Zonel/s Sizing . Peak zone sensible load
Sizing Data Calculated Space L/s Sizing ... Individual peak space loads
Central Cooling Coil Sizing Data
Total coil load 14,0 kW Load occurs at Aug 1700
Sensible coil load 14,0 kW OA DB /WB 246/18,5 °C
Coil L/s at Aug 1700 3106 L/s Entering DB / WB 23,4/18,3 °C
Max block L/s at Jan 0000 3106 L/s Leaving DB / WB 19,6 /17,0 °C
Sum of peak zone L/s 3106 L/s Coil ADP 19,2 °C
Sensible heat ratio 1,000 Bypass Factor 0,100
m2/kW 10,0 Resulting RH 64 %
W/m?2 99,6 Design supply temp. 12,0 °C
Water flow @ 5,0 °K rise 0,67 L/s Zone T-stat Check 14 of 14 OK
Max zone temperature deviation 0,0 °K
Supply Fan Sizing Data
Actual max L/s at Jan 0000 3106 L/s Fan motor BHP 13,21 BHP
Standard L/s 3066 L/s Fan motor kW 10,48 kW
Actual max L/(s-m?) 22,03 L/(s-m?) Fan static 1620 Pa
Return Fan Sizing Data
Actual max L/s at Jan 0000 3106 L/s Fan motor BHP 2,04 BHP
Standard L/s 3066 L/s Fan motor kW 1,62 kW
Actual max L/(s-m?) 22,03 L/(s-m?) Fan static 250 Pa
Outdoor Ventilation Air Data
Design airflow L/s 466 L/s L/s/person 116,64 L/s/person
L/(s-m?) 3,30 L/(s-m?)
Hourly Analysis Program v4.80 Page 1 of 6




Zone Sizing Summary for UTA.GER+VE.GER

Project Name: 45388- Margarida Fernandes - TFM 09/16/2024
Prepared by: isel 04:17
Air System Information
Air SystemName ... UTA.GER+VE.GER Number of zones 14
Equipment Class CW AHU Floor Area 141,0 m?
Air System Type VAV Location Sintra, Portugal
Sizing Calculation Information
Calculation Months Jan to Dec Zonel/s Sizing . Peak zone sensible load
Sizing Data Calculated Space L/s Sizing ... Individual peak space loads
Zone Sizing Data
Maximum Maximum Zone
Cooling Design Minimum Heating Floor
Sensible Airflow Airflow Time of Load Area Zone
Zone Name (kW) (L/s) (L/s) Peak Load (kW) (m?) L/(s-m?)
IB02 0,0 128 128 Aug 1800 0,0 5,7 22,50
IBO3 0,0 124 124 Aug 1800 0,0 5,5 22,50
IBO4 0,0 50 50 Aug 1800 0,0 2,2 22,50
IBO5 0,0 34 34 Aug 1800 0,0 1,5 22,86
IB0O6 0,1 257 257 Aug 1800 0,0 11,4 22,50
IBO7 0,1 272 272 Aug 1800 0,0 11,9 22,86
IBO9 0,0 119 119 Aug 1800 0,0 5,2 22,86
IB10 0,0 118 118 Aug 1800 0,0 6,2 19,05
IB11 0,2 418 418 Aug 1800 0,1 18,3 22,86
IB12 0,1 173 173 Aug 1800 0,0 9,1 19,05
IB13 0,1 173 173 Aug 1800 0,0 9,1 19,05
IB14 0,0 94 94 Aug 1800 0,0 41 22,86
IB15a 0,0 12 12 Aug 1800 0,0 1,2 10,00
IBO8 0,3 1134 1134 Aug 1800 0,1 49,6 22,86
Zone Terminal Sizing Data
No Zone Terminal Sizing Data required for this system.
Space Loads and Airflows
Cooling Time Air Heating Floor
Zone Name / Sensible of Flow Load Area Space
Space Name Mulit. (kW) Load (L/s) (kW) (m?) L/(s-m?)
1B02
I1B02 1 0,0 Aug 1800 128 0,0 5,7 22,50
1B03
IBO3 1 0,0 Aug 1800 124 0,0 5,5 22,50
1B04
I1B04 1 0,0 Aug 1800 50 0,0 2,2 22,50
1B05
IB05 1 0,0 Aug 1800 34 0,0 1,5 22,86
1B06
IBO6 1 0,1 Aug 1800 257 0,0 11,4 22,50
1B07
I1BO7 1 0,1 Aug 1800 272 0,0 11,9 22,86
1B09
I1B09 1 0,0 Aug 1800 119 0,0 5,2 22,86
1B10
IB10 1 0,0 Aug 1800 118 0,0 6,2 19,05
1B11
IB11 1 0,2 Aug 1800 418 0,1 18,3 22,86
I1B12
IB12 1 0,1 Aug 1800 173 0,0 9,1 19,05
I1B13
IB13 1 0,1 Aug 1800 173 0,0 9,1 19,05
Hourly Analysis Program v4.80 Page 2 of 6




Zone Sizing Summary for UTA.GER+VE.GER

Project Name: 45388- Margarida Fernandes - TFM 09/16/2024
Prepared by: isel 04:17
Cooling Time Air Heating Floor
Zone Name / Sensible of Flow Load Area Space
Space Name Mult. (kW) Load (L/s) (kW) (m?) L/(s-m?)
I1B14
IB14 1 0,0 Aug 1800 94 0,0 41 22,86
IB15a
IB15a 1 0,0 Aug 1800 12 0,0 1,2 10,00
1B08
IBO8 1 0,3 Aug 1800 1134 0,1 49,6 22,86

Hourly Analysis Program v4.80
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Prepared by: isel

System Psychrometrics for UTA.GER+VE.GER
Project Name: 45388- Margarida Fernandes - TFM

09/16/2024
04:17

August DESIGN COOLING DAY, 1700

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 24,6 0,01098 466 400 784 -310
Vent - Return Mixing Outlet 23,4 0,01117 3106 500 - -
Central Cooling Coil Outlet 19,6 0,01117 3106 500 14043 0
Supply Fan Outlet 22,4 0,01117 3106 500 10483 -
Cold Supply Duct Outlet 22,4 0,01117 3106 500 - -
Zone Air - 22,8 0,01121 3106 517 1159 328
Return Plenum Outlet 22,8 0,01121 3106 517 0 -
Return Fan Outlet 23,2 0,01121 3106 517 1618 -
Air Density x Heat Capacity x Conversion Factor: At sea level = 1,207; At site altitude = 1,192 W/(L/s-K)
Air Density x Heat of Vaporization x Conversion Factor: At sea level = 2947,6; At site altitude = 2909,7 W/(L/s)
Site Altitude = 109,0 m
TABLE 2: ZONE DATA
Zone Terminal Zone
Sensible Zone Zone Zone C02 Heating Heating
Load T-stat Cond Temp| Airflow Level Coil Unit
Zone Name (W) Mode (W) (°C) (L/s) (ppm) (W) (W)
IB02 35 Deadband 43 22,7 128 516 0 0
IBO3 36 Deadband 43 22,7 124 517 0 0
IBO4 13 Deadband 16 22,7 50 517 0 0
IBO5 9 Deadband 11 22,7 34 517 0 0
IBO6 109 Deadband 118 22,8 257 517 0 0
IBO7 113 Deadband 126 22,8 272 517 0 0
IBO9 41 Deadband 45 22,8 119 517 0 0
IB10 46 Deadband 50 22,8 118 519 0 0
IB11 157 Deadband 171 22,8 418 517 0 0
IB12 56 Deadband 64 22,8 173 519 0 0
IB13 55 Deadband 63 22,7 173 519 0 0
IB14 33 Deadband 38 22,8 94 517 0 0
IB15a 1 Deadband 2 22,6 12 509 0 0
IBO8 302 Deadband 370 22,7 1134 517 0 0
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Prepared by: isel

System Psychrometrics for UTA.GER+VE.GER
Project Name: 45388- Margarida Fernandes - TFM

09/16/2024
04:17

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 -0,3 0,00351 466 400 -11726 0
Vent - Return Mixing Outlet 17,7 0,00351 3106 448 - -
Central Cooling Coil Outlet 17,6 0,00351 3106 448 0 0
Supply Fan Outlet 20,5 0,00351 3106 448 10483 -
Cold Supply Duct Outlet 20,5 0,00351 3106 448 - -
Zone Air - 20,4 0,00351 3106 457 -276 0
Return Plenum Outlet 20,4 0,00351 3106 457 0 -
Return Fan Outlet 20,8 0,00351 3106 457 1618 -
Air Density x Heat Capacity x Conversion Factor: At sea level = 1,207; At site altitude = 1,192 W/(L/s-K)
Air Density x Heat of Vaporization x Conversion Factor: At sea level = 2947,6; At site altitude = 2909,7 W/(L/s)
Site Altitude = 109,0 m
TABLE 2: ZONE DATA
Zone Terminal Zone
Sensible Zone Zone Zone C02 Heating Heating
Load T-stat Cond Temp| Airflow Level Coil Unit
Zone Name (W) Mode (W) (°C) (L/s) (ppm) (W) (W)
IB02 -10 Deadband -8 20,4 128 457 0 0
IBO3 -10 Deadband -7 20,4 124 457 0 0
IBO4 -4 Deadband -3 20,4 50 457 0 0
IBO5 -3 Deadband -2 20,4 34 457 0 0
IBO6 -36 Deadband -30 20,4 257 457 0 0
IBO7 -26 Deadband -18 20,4 272 457 0 0
IBO9 -20 Deadband -16 20,3 119 457 0 0
IB10 -22 Deadband -18 20,3 118 457 0 0
IB11 -73 Deadband -59 20,3 418 457 0 0
IB12 -25 Deadband -20 20,4 173 457 0 0
IB13 -25 Deadband -20 20,4 173 457 0 0
IB14 -7 Deadband -6 20,4 94 457 0 0
IB15a -2 Deadband -2 20,3 12 457 0 0
IBO8 -86 Deadband -67 20,4 1134 457 0 0
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Psychrometric Analysis for UTA.GER+VE.GER

Project Name: 45388- Margarida Fernandes - TFM 09/16/2024
Prepared by: isel 04:17
Location: Sintra, Portugal
Altitude: 109,0 m.
Data for: August DESIGN COOLING DAY, 1700
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Air System Sizing Summary for UTA+VE

Project Name: 45388- Margarida Fernandes - TFM 09/16/2024
Prepared by: isel 04:16
Air System Information
Air System Name UTA+VE Number of zones 4
Equipment Class CW AHU Floor Area 172,3 m?
Air System Type VAV Location Sintra, Portugal
Sizing Calculation Information
Calculation Months Jan to Dec Zonel/s Sizing . Peak zone sensible load
Sizing Data Calculated Space L/s Sizing ... Individual peak space loads
Central Cooling Coil Sizing Data
Total coil load 59,4 kW Load occurs at Aug 1700
Sensible coil load 55,3 kW OA DB /WB 246/18,5 °C
Coil L/s at Aug 1700 5011 L/s Entering DB / WB 23,0/16,8 °C
Max block L/s at Jan 0000 5011 L/s Leaving DB / WB 13,7/131 °C
Sum of peak zone L/s 5011 L/s Coil ADP 12,7 °C
Sensible heat ratio 0,931 Bypass Factor 0,100
m2/kW 2,9 Resulting RH 55 %
W/m?2 344,5 Design supply temp. 16,0 °C
Water flow @ 5,0 °K rise 2,84 L/s Zone T-stat Check 40of4 OK
Max zone temperature deviation 0,0 °K
Central Heating Coil Sizing Data
Max coil load 32,9 kW Load occurs at Sep 0700
Coil L/s at Sep 0700 5011 L/s W/m? 191,1
Max coil L/s 5011 L/s Ent. DB / Lvg DB 14,4/19,9 °C
Water flow @ 5,0 °K drop 1,58 L/s
Supply Fan Sizing Data
Actual max L/s at Jan 0000 5011 L/s Fan motor BHP 21,32 BHP
Standard L/s 4947 L/s Fan motor kW 16,91 kW
Actual max L/(s-m?) 29,09 L/(s-m?) Fan static 1620 Pa
Return Fan Sizing Data
Actual max L/s at Jan 0000 5011 L/s Fan motor BHP 3,29 BHP
Standard L/s 4947 L/s Fan motor kW 2,61 kW
Actual max L/(s-m?) 29,09 L/(s-m?) Fan static 250 Pa
Outdoor Ventilation Air Data
Design airflow L/s 752 L/s L/s/person 152,70 L/s/person
L/(s-m?) 4,36 L/(s-m?)
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Zone Sizing Summary for UTA+VE

Project Name: 45388- Margarida Fernandes - TFM 09/16/2024
Prepared by: isel 04:16
Air System Information
Air System Name UTA+VE Number of zones 4
Equipment Class CW AHU Floor Area 172,3 m?
Air System Type VAV Location Sintra, Portugal
Sizing Calculation Information
Calculation Months Jan to Dec Zonel/s Sizing . Peak zone sensible load
Sizing Data Calculated Space L/s Sizing ... Individual peak space loads
Zone Sizing Data
Maximum Maximum Zone
Cooling Design Minimum Heating Floor
Sensible Airflow Airflow Time of Load Area Zone
Zone Name (kW) (L/s) (L/s) Peak Load (kW) (m?) L/(s-m?)
I1BO1 24,7 3190 3190 Aug 1800 0,3 92,6 34,44
IB17 1,4 304 304 Aug 1800 0,0 13,3 22,86
IB15 2,7 322 322 Aug 1800 0,0 14,1 22,86
IB16 2,9 1196 1196 Aug 1800 0,2 52,3 22,86
Zone Terminal Sizing Data
No Zone Terminal Sizing Data required for this system.
Space Loads and Airflows
Cooling Time Air Heating Floor
Zone Name / Sensible of Flow Load Area Space
Space Name Mulit. (kW) Load (L/s) (kW) (m?) L/(s-m?)
1B01
1BO1 1 24,7 Aug 1800 3190 0,3 92,6 34,44
I1B17
I1B17 1 1,4 Aug 1800 304 0,0 13,3 22,86
IB15
IB15 1 2,7 Aug 1800 322 0,0 14,1 22,86
I1B16
IB16 1 2,9 Aug 1800 1196 0,2 52,3 22,86

Hourly Analysis Program v4.80
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System Psychrometrics for UTA+VE

Project Name: 45388- Margarida Fernandes - TFM 09/16/2024
Prepared by: isel 04:16
| August DESIGN COOLING DAY, 1700 |
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 24,6 0,01098 752 400 1737 3666
Vent - Return Mixing Outlet 23,0 0,00956 5011 490 - -
Central Cooling Coil Outlet 13,7 0,00928 5011 490 55289 4074
Central Heating Coll Outlet 14,0 0,00928 5011 490 1811 -
Supply Fan Outlet 16,8 0,00928 5011 490 16914 -
Cold Supply Duct Outlet 16,8 0,00928 5011 490 - -
Zone Air - 22,2 0,00930 5011 506 32216 409
Return Plenum Outlet 22,2 0,00930 5011 506 0 -
Return Fan Outlet 22,7 0,00930 5011 506 2610 -
Air Density x Heat Capacity x Conversion Factor: At sea level = 1,207; At site altitude = 1,192 W/(L/s-K)
Air Density x Heat of Vaporization x Conversion Factor: At sea level = 2947,6; At site altitude = 2909,7 W/(L/s)
Site Altitude = 109,0 m
TABLE 2: ZONE DATA
Zone Terminal Zone
Sensible Zone Zone Zone C02 Heating Heating
Load T-stat Cond Temp| Airflow Level Coil Unit
Zone Name (W) Mode (W) (°C) (L/s) (ppm) (W) (W)
I1BO1 24597 Cooling 24687 23,3 3190 505 0 0
IB17 1373 Deadband 1458 20,9 304 508 0 0
IB15 2665 Cooling 2657 23,8 322 508 0 0
IB16 2871 Deadband 3414 19,2 1196 508 0 0
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System Psychrometrics for UTA+VE

Project Name: 45388- Margarida Fernandes - TFM 09/16/2024
Prepared by: isel 04:16
| 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 -0,3 0,00351 752 400 -18952 0
Vent - Return Mixing Outlet 17,7 0,00351 5011 448 - -
Central Cooling Coil Outlet 17,7 0,00351 5011 448 0 0
Central Heating Coll Outlet 17,7 0,00351 5011 448 0 -
Supply Fan Outlet 20,5 0,00351 5011 448 16914 -
Cold Supply Duct Outlet 20,5 0,00351 5011 448 - -
Zone Air - 20,4 0,00351 5011 457 -454 0
Return Plenum Outlet 20,4 0,00351 5011 457 0 -
Return Fan Outlet 20,9 0,00351 5011 457 2610 -
Air Density x Heat Capacity x Conversion Factor: At sea level = 1,207; At site altitude = 1,192 W/(L/s-K)
Air Density x Heat of Vaporization x Conversion Factor: At sea level = 2947,6; At site altitude = 2909,7 W/(L/s)
Site Altitude = 109,0 m
TABLE 2: ZONE DATA
Zone Terminal Zone
Sensible Zone Zone Zone C02 Heating Heating
Load T-stat Cond Temp| Airflow Level Coil Unit
Zone Name (W) Mode (W) (°C) (L/s) (ppm) (W) (W)
I1BO1 -274 Deadband -241 20,4 3190 457 0 0
IB17 -39 Deadband -34 20,4 304 457 0 0
IB15 -46 Deadband -40 20,4 322 457 0 0
IB16 -161 Deadband -140 20,4 1196 457 0 0
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Psychrometric Analysis for UTA+VE

Project Name: 45388- Margarida Fernandes - TFM 09/16/2024
Prepared by: isel 04:16
Location: Sintra, Portugal
Altitude: 109,0 m.
Data for: August DESIGN COOLING DAY, 1700
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Apeéendice F



Projeto de um sistema
AVAC para enchimento
asseético de injetaveis

Margarida Fernandes

Fichas Técnicas de Equipamentos

REVISAO DATA DESCRICAO | ELABORADO | VERIFICADO




Designacao do Equipamento ou Material

N° da Ficha

Unidades de Tratamento de Ar

Ventiladores de Extragao

Difusores de Insuflacao

Grelhas de Retorno

Condutas

Registos de caudal de ar Constante

Registos de Caudal de Ar Motorizados

Sistema de controlo

O IN|oO| OB W|DN




FICHA N°1

Material /Equipamento

Unidade de Tratamento de Ar

Quantidade:

2

Designacgao do Projeto:

UTA.GER / UTA

Marca e Modelo de referéncia:

EVAC, UTA70ZL 70 e UTA80 ZL 70

Local de Montagem:

Ver pecas desenhadas

Normas, Cédigos e Regulamentos a observar

EUROVENT; EN 13053 (Classe A ou B).
NP EN 1886: Fuga nos filtros: F9; Transmissao térmica: T2; Fator de pontes térmicas: TB2;
A classe de filtragem sera de acordo com as normas EUROVENT 4/9 e EN 779.

Caracteristicas de Funcionamento

Designacao do Projeto

UTA.GER

Zona que serve

Zona 2

Descrigao

Para interior; montagem horizontal. UTA constituida
por duplo registo de caudal de ar motorizado; secgao
de mistura; pré-filtro G4; serpentina de arrefecimento;
seccdo vazia; serpentina de aquecimento; secgao
vazia; ventilador de insuflagdo centrifugo do tipo
"plug-fan" com variagédo de frequéncia; secgao vazia;
filtro terminal saco tipo F9.

Caracteristicas Gerais (Calculo):

Caudal de Insuflacao (I/s) 3145
Caudal de Ar Novo (I/s) 472
Caudal de Retorno (I/s) 2673
Caudal de Extracgédo (I/s) na
Insuflagao (Calculo): -
Pressao Estatica Disponivel (Pa) 1100
Poténcia Estimada do Motor (kW) 12,0
Serpentina de Arrefecimento: -
Poténcia de Arrefecimento Total 16.05
maxima (kW) '
Condig¢des do Ar a Entrada

(Ts °C / HR %) 23,1749
Condig¢des do Ar a Saida

(Ts °C / HR %) 18,9/63
Temperaturas da Agua Arrefecida

(°C /°C) 7,0/12,0
Caudal de Agua (I/h) 2,76
Serpentina de Aquecimento: -
Poténcia de Aquecimento (kW) 53,23
Condigdes do Ar a Entrada

(Ts °C / HR %) 18,5756
Condigbes do Ar a Saida

(Ts °C / HR %) 32,4125
Temperaturas da Agua Aquecida

ccloc) 45740
Caudal de Agua (I/h) 99223

Velocidade facial maxima de 2,5 m/s

Caracteristicas Construtivas e de Montagem




Modulo de mistura de 2 vias, constituido pelo registo de caudal de ar novo e pelo registo de
caudal de extracao/recirculagdo, montados no interior da unidade, ambos formados por
lAminas paralelas de aluminio, em contra-rotagdo, de agdo proporcional. As laminas sao
munidas de junta de vedagao em borracha. Os mecanismos de interligagdo das laminas séo
exteriores ao fluxo de ar, dispondo de indicador de posi¢do. Registos com classificagdo Classe

2 de acordo com a norma EN 1751.

Pré filtro constituido por manta filtrante plissada no interior de duas malhas de arame zincado
electro-soldado. Classe de eficiéncia G4 de acordo com a norma EN 779 (Coarse 75%, ISO
16890) e caixilho metalico deslizante em calhas em U para facil substituicdo. Sistema de
suporte/fixagdo com classe de by-pass aos filtros G1-F5, conforme a norma EN 1886. A perda
de carga do filtro a considerar sera na situagéo de filtros médios (para uma perda de carga

final de acordo com a norma EN 13053:2018). Seccéo dotada de pressostato diferencial.

Seccao de arrefecimento, com bateria a agua executada em tubos de cobre expandidos no
interior de alhetas em aluminio. Os coletores de entrada e saida de agua sdo em tubo de aco,
devidamente tratado contra a corroséo. Os caixilhos e sistema estrutural sdo em ago inox AlSI
304L. A bateria é dimensionada para uma baixa velocidade (efetiva) de passagem do ar
através da superficie alhetada (inferior a 2,5 m/s) e para uma baixa perda de carga da agua
(inferior 30 kPa). Esta seccao é provida de tabuleiro de recolha de condensados em ago
inoxidavel AISI 304L (ago 1.4307, de acordo com a norma EN 10088-1), com volume de
acumulagdo minimo e sifao com altura minima de 40 mmCA.

Seccgao de aquecimento com bateria a 4gua executada em tubos de cobre expandidos no
interior de alhetas em aluminio. Os coletores de entrada e saida de 4gua, assim como o0s
respetivos caixilhos e sistema estrutural, sdo em tubo de ago, devidamente tratado contra a
corrosdo. A bateria é dimensionada para uma baixa velocidade (efetiva) de passagem do ar
através da superficie alhetada (inferior a 2,5 m/s) e para uma baixa perda de carga da agua
(inferior 30 kPa).

Ventilador de insuflagao, do tipo “PLUG FAN - EC”, executado em material compésito / liga
de aluminio, sendo as turbinas dindmica e estaticamente equilibradas.

E criteriosamente dimensionado para um elevado rendimento mecanico e baixo nivel de ruido,
garantindo a classe minima, de acordo com a norma EN13779, SFP 3. Sera dimensionado e
selecionado para a situagao de filtros colmatados, de acordo com os valores maximos de
perda de carga indicados pela norma EN 13053:2018.

Os motores elétricos sao do tipo EC, integrando variador de frequéncia com PID, permitindo
a regulacao de caudal de ar através de um sinal exterior de 0 a 10V ou 4 a 20mA. Protecao
mecanica IP55 segundo CEI34, classe de isolamento F e classe de eficiéncia energética

minima equivalente a classe IE5 de acordo com a norma IEC 60034-30. Inclui protegcéo




térmico-magnética do motor e saida digital para sinalizagéo de alarme, permitindo variagao
do caudal de 10 a 100%. E feita a programac&o, em fabrica, para as condi¢des de projeto.

Seccao dotada de interruptor de corte local e 6culo e iluminagao interior.

Filtro de bolsas (saco) com elevada area de filtragem, em manta sintética selada por ultra-
sons, montado em caixilho metalico com adequada junta de estanquicidade e deslizante em
calhas metalicas em U para facil substituicdo. Sistema de suporte/fixagao com classe de by-
pass aos filtros F9, conforme a norma EN 1886. Classe de eficiéncia F9 de acordo com a
norma EN 779 (ePM1.0 80%, ISO 16890). A perda de carga do filtro a considerar sera na
situagao de filtros médios (para uma perda de carga final de acordo com a norma EN 13053:
2018). Como referéncia, ndo devera ser ultrapassado o valor de perda de carga inicial indicado

na tabela de caracteristicas. Secgao dotada de pressostato diferencial.




FICHA N°1

Material /Equipamento

Unidade de Tratamento de Ar

Quantidade:

2

Designacgao do Projeto:

UTA.GER / UTA

Marca e Modelo de referéncia:

EVAC, UTA70ZL 70 e UTA80 ZL 70

Local de Montagem:

Ver pecas desenhadas

Normas, Cédigos e Regulamentos a observar

EUROVENT; EN 13053 (Classe A ou B).
NP EN 1886: Fuga nos filtros: F9; Transmissao térmica: T2; Fator de pontes térmicas: TB2;
A classe de filtragem sera de acordo com as normas EUROVENT 4/9 e EN 779.

Caracteristicas de Funcionamento

Designacao do Projeto

UTA

Zona que serve

Zona 1

Descrigao

Para interior; montagem horizontal. UTA constituida
por duplo registo de caudal de ar motorizado; secgéo
de mistura; pré-filtro G4; serpentina de arrefecimento;
seccdo vazia; serpentina de aquecimento; secgao
vazia; ventilador de insuflagdo centrifugo do tipo
"plug-fan" com variagédo de frequéncia; secgao vazia;
filtro terminal saco tipo F9.

Caracteristicas Gerais (Calculo):

Caudal de Insuflacao (I/s) 5020
Caudal de Ar Novo (I/s) 753
Caudal de Retorno (I/s) 4 267
Caudal de Extracgédo (I/s) na
Insuflagao (Calculo): -
Pressao Estatica Disponivel (Pa) 1100
Poténcia Estimada do Motor (kW) 12,0
Serpentina de Arrefecimento: -
Poténcia de Arrefecimento Total 63.03
maxima (kW) ’
Condig¢des do Ar a Entrada

(Ts °C / HR %) 23,1749
Condig¢des do Ar a Saida

(Ts °C / HR %) 13,5/87
Temperaturas da Agua Arrefecida

(°C /°C) 7,0/12,0
Caudal de Agua (I/h) 10,849
Serpentina de Aquecimento: -
Poténcia de Aquecimento (kW) 43,87
Condigdes do Ar a Entrada

(Ts °C / HR %) 184 /56
Condicdes do Ar a Saida

(Ts °C / HR %) 25,6736
Temperaturas da Agua Aquecida

ccloc) 45740
Caudal de Agua (I/h) 7 602

Velocidade facial maxima de 2,5 m/s

Caracteristicas Construtivas e de Montagem




Modulo de mistura de 2 vias, constituido pelo registo de caudal de ar novo e pelo registo de
caudal de extracao/recirculagdo, montados no interior da unidade, ambos formados por
lAminas paralelas de aluminio, em contra-rotagdo, de agdo proporcional. As laminas sao
munidas de junta de vedagao em borracha. Os mecanismos de interligagdo das laminas séo
exteriores ao fluxo de ar, dispondo de indicador de posi¢do. Registos com classificagdo Classe

2 de acordo com a norma EN 1751.

Pré filtro constituido por manta filtrante plissada no interior de duas malhas de arame zincado
electro-soldado. Classe de eficiéncia G4 de acordo com a norma EN 779 (Coarse 75%, ISO
16890) e caixilho metalico deslizante em calhas em U para facil substituicdo. Sistema de
suporte/fixagdo com classe de by-pass aos filtros G1-F5, conforme a norma EN 1886. A perda
de carga do filtro a considerar sera na situagéo de filtros médios (para uma perda de carga

final de acordo com a norma EN 13053:2018). Seccéo dotada de pressostato diferencial.

Seccao de arrefecimento, com bateria a agua executada em tubos de cobre expandidos no
interior de alhetas em aluminio. Os coletores de entrada e saida de agua sdo em tubo de aco,
devidamente tratado contra a corroséo. Os caixilhos e sistema estrutural sdo em ago inox AlSI
304L. A bateria é dimensionada para uma baixa velocidade (efetiva) de passagem do ar
através da superficie alhetada (inferior a 2,5 m/s) e para uma baixa perda de carga da agua
(inferior 30 kPa). Esta seccao é provida de tabuleiro de recolha de condensados em ago
inoxidavel AISI 304L (ago 1.4307, de acordo com a norma EN 10088-1), com volume de
acumulagdo minimo e sifao com altura minima de 40 mmCA.

Seccgao de aquecimento com bateria a 4gua executada em tubos de cobre expandidos no
interior de alhetas em aluminio. Os coletores de entrada e saida de 4gua, assim como o0s
respetivos caixilhos e sistema estrutural, sdo em tubo de ago, devidamente tratado contra a
corrosdo. A bateria é dimensionada para uma baixa velocidade (efetiva) de passagem do ar
através da superficie alhetada (inferior a 2,5 m/s) e para uma baixa perda de carga da agua
(inferior 30 kPa).

Ventilador de insuflagao, do tipo “PLUG FAN - EC”, executado em material compésito / liga
de aluminio, sendo as turbinas dindmica e estaticamente equilibradas.

E criteriosamente dimensionado para um elevado rendimento mecanico e baixo nivel de ruido,
garantindo a classe minima, de acordo com a norma EN13779, SFP 3. Sera dimensionado e
selecionado para a situagao de filtros colmatados, de acordo com os valores maximos de
perda de carga indicados pela norma EN 13053:2018.

Os motores elétricos sao do tipo EC, integrando variador de frequéncia com PID, permitindo
a regulacao de caudal de ar através de um sinal exterior de 0 a 10V ou 4 a 20mA. Protecao
mecanica IP55 segundo CEI34, classe de isolamento F e classe de eficiéncia energética

minima equivalente a classe IE5 de acordo com a norma IEC 60034-30. Inclui protegcéo




térmico-magnética do motor e saida digital para sinalizagéo de alarme, permitindo variagao
do caudal de 10 a 100%. E feita a programac&o, em fabrica, para as condi¢des de projeto.

Seccao dotada de interruptor de corte local e 6culo e iluminagao interior.

Filtro de bolsas (saco) com elevada area de filtragem, em manta sintética selada por ultra-
sons, montado em caixilho metalico com adequada junta de estanquicidade e deslizante em
calhas metalicas em U para facil substituicdo. Sistema de suporte/fixagao com classe de by-
pass aos filtros F9, conforme a norma EN 1886. Classe de eficiéncia F9 de acordo com a
norma EN 779 (ePM1.0 80%, ISO 16890). A perda de carga do filtro a considerar sera na
situagao de filtros médios (para uma perda de carga final de acordo com a norma EN 13053:
2018). Como referéncia, ndo devera ser ultrapassado o valor de perda de carga inicial indicado

na tabela de caracteristicas. Secgao dotada de pressostato diferencial.




FICHA N° 2

Material /Equipamento

Ventiladores de Extragao

Quantidade: 2
Designacgao do Projeto: VE.GER/VE
Marca e Modelo de referéncia: EVAC

Local de Montagem:

Ver pecas desenhadas

Normas, Cédigos e Regulamentos a observar

EUROVENT; EN 13053 (Classe A ou B).
NP EN 1886: Fuga nos filtros: F9; Transmissao térmica: T2; Fator de pontes térmicas: TB2;

Caracteristicas de Funcionamento

Pressado Poténcia do
Designacgao Modelo Caudal (I/s) Estatica Motor ( kW)
Disponivel (Pa)
VE.GER UTA10ZL 70 707 250 0,78
VE UTA5ZL 70 348 250 0,5

Alimentacao trifasica 230/400V-50Hz ou 400V-50Hz.

Temperatura ambiental de trabalho: de -20°C a +50°C.

As pressodes estaticas disponiveis indicadas deverao ser revistas pelo instalador apds
determinacao dos encaminhamentos definitivos de condutas e dos equipamentos a instalar.

Caracteristicas Construtivas e de Montagem

Estrutura interior em aluminio tratado. Calhas interiores em Aluzinc/Epoxy. Painéis duplos com
isolamento de poliuretano com densidade

44 kg/m?® e l1a mineral com 100 kg/m?3.

Chapa exterior em Aluzinc (AZ185)

Chapa interior em Aluzinc (AZ185)

Unidade para montagem a intempérie

Caracteristicas Dimensionais

Ver pecas desenhadas

Notas




FICHAN° 3

Material /Equipamento Difusores de Insuflagdo
Quantidade: 46

Designacgao do Projeto: DI1.IBO1 - DI.IB17

Marca e Modelo de referéncia: France Air, Clean Box 3 PLC TP
Local de Montagem: Ver pecas desenhadas

Normas, Cédigos e Regulamentos a observar

Caracteristicas de Funcionamento

Difusor quadrado composto por filtro + pleno + difusor.

Caudais e alcances conforme representados nos desenhos.

Filtragem terminal em salas bancas de risco, insuflacéo e retorno com fluxo nédo unidirecional.
Caixa porta-filtros adequado para zonas classificadas de ISO 8 a ISO 6. Solugao concebida
para os requisitos das industrias farmacéutica, agroalimentar, quimicas, espaciais, entre

outras.

Caracteristicas Construtivas e de Montagem

Caixa:

- Caixa em chapa de ago a 15/10, pintada de branco RAL 9010, soldadura continua.

- Sistema de fixagéo universal em painéis do tipo sandwich.

- Plano de junta de uma s6 pega no centro para garantir a estanquidade total. Fixagdo dos
filtros sem ferramentas através de clipes automaticos.

- 4 tomas de presséo a 90° C, estanquidade garantida através de tubo transparente com
didmetro interno de 6 mm instaladas a montante / jusante para medir a colmatagéo do
filtro a partir da sala.

- O sistema permite a injegdo de aerossol para os testes de integridade no local.

Difusores:

- Difusores nos rebordos periféricos da caixa (ago pintado a branco RAL 9010).

- Grelha MCPF e chapa de obturagéo de apoio com junta (ago pintado a branco RAL
9010).

- Filtros de insuflagédo: Para as caixas X.X.66/110: FR EFI MPL e MPP (mini plissado, H14
e U15).

Caracteristicas Dimensionais

Ver pecas desenhadas

Notas




FICHA N° 4

Material /Equipamento Grelhas de Retorno
Quantidade: 23

Designacgao do Projeto: GR.IB01 - GR.IB17
Marca e Modelo de referéncia: France Air, GFF SP
Local de Montagem: Ver pecas desenhadas

Normas, Cédigos e Regulamentos a observar

ISO 14644

Caracteristicas de Funcionamento

- Dimensionamento de modo a ndo provocarem ruido (NC40).

- Retorno de ar nos blocos operatérios com filtragem ePM10 65% (M6).

- Aplicacdo na industria farmacéutica, cosmética (extragdo de pds), entre outras.

- Grelha de retorno para filtragem dupla com filtros gravimétrico 75%ePM1 60% (G4F7).

Caracteristicas Construtivas e de Montagem

- Grelha quadrada (20 x 20 mm) em acgo galvanizado, pintura epéxi, cor branca RAL 9010.
Fecho através de iman.

- Aro porta-filtro fixado diretamente com parafusos na diviséria, no teto ou o pleno.

- Filtros fixados de forma estanque por ganchos amoviveis (filiros vendidos

separadamente). Toma de pressao integrada.

Caracteristicas Dimensionais

Ver pecas desenhadas

Notas




FICHA N° 5

Material /Equipamento Condutas de Ar metalicas
Quantidade: Ver pecas desenhadas
Designacgao do Projeto: -

Marca e Modelo de referéncia: Sandometal, Sistema SPIRO
Local de Montagem: Ver pecas desenhadas

Normas, Cédigos e Regulamentos a observar

- NP EN 1505 e NP EN 1506 (dimensdes para condutas e acessorios retangulares e
circulares metalicos);

- NP EN 1751 (ensaio aerodinamico de registos e valvulas);

- EN 12097 (requisitos dos componentes para facilitar a manutencao); EN 12220
(dimensdes de flanges circulares metalicos);

- NP EN 12236 (suportes e suspensdes de condutas. Requisitos para a resisténcia
mecanica);

- EN 12237 (resisténcia a pressao interior e estanquidade de condutas circulares
metalicas);

- NP EN 13180 (dimensdes e requisitos mecanicos para condutas flexiveis);

- EN13779.

Caracteristicas de Funcionamento

Destinam-se ao transporte de ar tratado, de retorno e de extragao

Classe de estanquidade B, segundo a EN 12237

Caracteristicas Construtivas e de Montagem

Condutas com ligagao do tipo SpiroSystem, conforme as normas DW142 class C (Eurovent
2.2 =1V DIN 24194).

Ligagéo rapida e equipada com vedante EPDM montado em fabrica.

O vedante isento de solventes assegura unibes fiaveis e sem fugas.

Temperaturas de trabalho: -30 a +100°C

Pressao positiva de trabalho até 3000 Pa.

Pressao negativa de trabalho até 5000 Pa.

Pormenor do vedante na ligagdo de condutas:

Labio do vedante

Tubo




Caracteristicas Dimensionais

Ver pecgas desenhadas

Notas

As condutas deverao ser transportadas e armazenadas em condigbes de limpeza e auséncia
de agua ou humidade. Como garantia de qualidade no que diz respeito aos suportes e

amarragodes, aconselha-se a utilizagdo da marca MUPRO, ou equivalente.




FICHA N° 6

Material /Equipamento Registos de Caudal de Ar Constante
Quantidade: Ver pecas desenhadas

Designacgao do Projeto: RC.1B01 - RC.IB17

Marca e Modelo de referéncia: TROX, modelo RN

Local de Montagem: Ver pecas desenhadas

Normas, Cédigos e Regulamentos a observar

- DIN EN 1751 classe A.
- DIN 4102

Caracteristicas de Funcionamento

De modo a garantir o equilibrio de caudal nos diversos pontos da instalagdo deverao ser
usados reguladores automaticos de caudal de ar, de funcionamento mecanico ajustavel para
o(s) valor(es) pretendido(s) manual ou automaticamente (com motor no caso de 2 ou mais
pontos de ajuste) mantendo uma precisédo de * 5%, para uma gama de variagdo de caudal
até 4:1.

Deve permitir uma instalagdo imediata, pronta a funcionar sem necessidade de equilibrio. A
escala de regulagéo, localizada no exterior, devera ser de facil leitura (escala em m%h e I/s).
O seu funcionamento baseia-se numa tomada de pressao na face da lamina exposta a
passagem de caudal, interligada a uma bolsa insuflavel na face oposta, que em funcdo da
variagdo de pressao sentida obrigara a bolsa insuflavel a “encher” e assim compensar o
excesso de caudal, de modo a manter este num valor constante.

Este equilibrio sera conseguido através da atuagéo consertada do atras descrito, com uma
mola calibrada em fabrica que é atuada, quando se regula o caudal pretendido, indicado na

escala exterior.

Caracteristicas Construtivas e de Montagem

Corpo e ldmina de Chapa de ago galvanizado e “Baldo” de Poliuretano

COMPOSICAO
o L&dmina basculante o Batente o Porca de “orelhas”
para fixagao de indice de caudal
e "Baléo” em poliuretano e Mola de “contra-peso”
9 Escala em m/3 el/s
e Entrada de "baléo” o Quadrante para ajuste de indice de caudal

o Vedante preimetral




Caracteristicas Dimensionais

Ver pecas desenhadas

Notas




FICHAN° 7

Material /Equipamento Registos de Caudal de Ar Motorizados
Quantidade: Ver pecas desenhadas

Designacgao do Projeto: RM.IBO1 — RM.I1B17

Marca e Modelo de referéncia: TROX, modelo TVE

Local de Montagem: Ver pecas desenhadas

Normas, Cédigos e Regulamentos a observar

- DIN EN 1751 classe C.

Caracteristicas de Funcionamento

Gama de pressao diferencial de:

- 50 a 900 Pa (sensor dindmico)

- 50 a 600 Pa (sensor estatico).

Facil ajuste e reajuste do caudal de ar da gama de controlo - sem recorrer a aparelhos de
medigao.

Indicador digital de caudal de ar instantaneo (modelos especificos com indicador).
Estanqueidade da caixa: classe C (EN 1751)

Estanqueidade da lamina:

DN 100 - 160 classe 3 (EN 1751)

DN 200 - 400 classe 4 (EN 1751)

Caracteristicas Construtivas e de Montagem

Caixa em chapa de ago galvanizado; lamina basculante veio e chumaceiras em material
plastico PAG, com comportamento ao fogo UL94: V-0; rebordo da I&mina em plastico TPU,

resistente as microbactérias.

Caracteristicas Dimensionais

Ver pecas desenhadas

Notas




FICHA N° 8

Material /Equipamento Sistema de Controlo
Quantidade: -

Designacgao do Projeto: -

Marca e Modelo de referéncia: CAREL

Local de Montagem: -

Normas, Cédigos e Regulamentos a observar

- DIN EN 1751 classe C.

Caracteristicas de Funcionamento

A unidade é completamente independente a autébnoma, podendo, no entanto, ser
monitorizada e controlada através de um sistema de Gestdo Centralizada, através de uma
placa de comunicagéo que fara a interligacao entre ambas.

Todo o controlo da unidade é montado e testado em fabrica, tornando a instalagdo e o
arranque em obra mais facil e rapido, necessitando apenas de alimentagao elétrica e
hidraulica, assim como das ligagdes aerdlicas a rede de condutas.

O sistema de controlo integra um software proprio, desenvolvido tendo em particular atengao
a modularidade das unidades de tratamento de ar. Assim sendo, o controlo é adaptavel as
exigéncias e necessidades de cada situagcéo, podendo-se alterar a filosofia de controlo
alterando apenas alguns parametros (mesmo em obra) de um modo “user friendly”. Toda a
aplicagao, assim como o seu manual, se encontram redigidos integralmente na lingua

portuguesa.

A unidade é programada para:
- Controlo da temperatura e humidade relativa de extragéao

- Controlo do caudal de ar (fungdo do estado de colmatagéo dos filtros)

A aplicacao controlara o funcionamento do ventilador, o funcionamento dos registos de
caudal, o funcionamento das baterias, o funcionamento da caixa de mistura (modelagdo dos
registos), etc., otimizando deste modo o desempenho energético global da unidade.

O ventilador, assim como todo o equipamento elétrico integrado na unidade (a excegao do
modulo de produgao de vapor, quando aplicavel), sera alimentado a partir do quadro elétrico
integrado na prépria unidade.

O arranque da maquina sera temporizado de forma a permitir a abertura prévia do registo de
laminas opostas de duas posi¢cdes na entrada de ar, quando aplicavel.

Os filtros s&o continuamente monitorizados, transmitindo um sinal de alarme, em caso de
anomalia ou mau funcionamento.

O quadro elétrico apresenta ainda as respetivas sinalizagoes de funcionamento e estado do

ventilador, assim como a sinalizagdo do disparo do térmico do motor.

Caracteristicas Construtivas e de Montagem




Quadro Elétrico composto por:

- Controlador por Microprocessador

- Placa de relogio

- Placa de comunicagado RS 485 para protocolo MODBUS para ligagdo a GTC~
- Interruptor de corte geral

- Protecgbes térmicas e magnéticas para o motor de insuflagdo

- Protecgéo de circuitos auxiliares

- Contacto para ligar/desligar remoto

- Contacto seco para avaria/alarme

- Visor de controlo e parametrizagédo para instalagéo local (QE) ou remoto

Material de campo instalado na unidade:

- Sonda de temperatura exterior (ar novo)

- Sonda de temperatura de insuflagao

- Sonda de temperatura e humidade ambiente (extracgéo)

- Valvula de 3 vias modulante para bateria de agua arrefecida/aquecida

- Pressostatos diferenciais para sinalizagdo do estado de colmatagao dos filtros
- Transmissor de pressio para ventilador de insuflagédo

- Servomotores proporcionais para registo de caudal de ar

Caracteristicas Dimensionais

Ver pecas desenhadas

Notas




Apeéendice G



Difusores de insufla¢io

Sala Caudal(i/nss)uﬂacf\o Cauda(l:ni;l/sl:l)ﬂacﬁo N° Difusores |Caudal/difusor (Us) Caut(l;lé«/ilgusor Modelo Designaciio em planta
1BO1 3190 11484 12 265,83 957 Clean Box 3 PLC 6.6.66 TP France Air DLIB01.01-12
1B02 130 468 1 130 468 Clean Box 3 PLC 3.6.66 TP France Air DILIB02
1B03 125 450 1 125 450 Clean Box 3 PLC 3.6.66 TP France Air DILIB03
1B04 50 180 1 50 180 Clean Box 3 PLC 3.3.66 TP France Air DLIB04
1B05 50 180 1 50 180 Clean Box 3 PLC 3.3.66 TP France Air DLIBOS
1B06 260 936 2 130 468 Clean Box 3 PLC 3.6.66 TP France Air DILIB06.01-02
1B07 275 990 2 137,5 495 Clean Box 3 PLC 3.6.66 TP France Air DILIB07.01-02
1B08 1135 4086 6 189,17 681 Clean Box 3 PLC 3.6.110 TP France Air DILIB08.01-06
1B09 120 432 1 120 432 Clean Box 3 PLC 3.3.110 TP France Air DILIB09
IB10 120 432 1 120 432 Clean Box 3 PLC 3.3.110 TP France Air DLIB10
IB11 420 1512 2 210 756 Clean Box 3 PLC 3.6.110 TP France Air DLIB11.01-02
1B12 175 630 2 87,5 315 Clean Box 3 PLC 3.3.110 TP France Air DLIB12.01-02
IB13 175 630 2 87,5 315 Clean Box 3 PLC 3.3.110 TP France Air DILIB13.01-02
1B14 95 342 1 95 342 Clean Box 3 PLC 3.3.110 TP France Air DLIB14
IB15 325 1170 2 162.,5 585 Clean Box 3 PLC 3.6.110 TP France Air DLIB1S
IBISA 15 54 1 15 54 Clean Box 3 PLC 3.3.66 TP France Air DLIB15A
IB16 1200 4320 6 200 720 Clean Box 3 PLC 3.6.110 TP France Air DILIB16.01-06
1B17 305 1098 2 152,5 549 Clean Box 3 PLC 3.6.110 TP France Air DLIB17.01-02




Apeéendice H



Registos de caudal constante

Sala Caudal insuflagio | Caudal insuflagio N registos Caudal/registo | Caudal/registo | Diadmetro Nominal Modelo Designacio em
Us) (m3/h) Us) (m3/h) (DN) planta
1BO1 3190 11484 6 531,67 1914 400 Série RN Trox [ RC.IB01.01 - 06
1B02 130 468 1 130 468 200 Série RN Trox RC.IB02
1B03 125 450 1 125 450 200 Série RN Trox RC.IB03
1B04 50 180 1 50 180 100 Série RN Trox RC.IB04
1B05 50 180 1 50 180 100 Série RN Trox RC.IB05
1B06 260 936 1 260 936 315 Série RN Trox RC.IB06
1B07 275 990 1 275 990 315 Série RN Trox RC.IB07
B8 1135 4086 1 378,3 1361,8 315 Sér?e RN Trox RC.IB08.01
4 189,16 680,9 250 Série RN Trox [ RC.IB08.02 -05
1B09 120 432 1 120 432 200 Série RN Trox RC.IB09
IB10 120 432 1 120 432 200 Série RN Trox RC.IB10
IB11 420 1512 1 420 1512 400 Série RN Trox RC.IB11
1B12 175 630 1 175 630 250 Série RN Trox RC.IB12
1B13 175 630 1 175 630 250 Série RN Trox RC.IB13
1B14 95 342 1 95 342 200 Série RN Trox RC.IB14
IB15 325 1170 1 325 1170 315 Série RN Trox RC.IB15
IB15A 15 54 1 15 54 80 Série RN Trox RC.IB15A
IB16 1200 4320 3 400 1440 400 Série RN Trox [ RC.IB16.01-03
IB17 305 1098 1 305 1098 315 Série RN Trox RC.IB17




Apéendice |



Grelhas de Retorno

Sala | Caudal Retorno (I/S) Caudal Retorno N° Grelhas Caudal /grelha Modelo Designagio em
(m3/h) (m3/h) planta
1BO1 3030 10908 6 1818 GFF SP 4.6 France Air GR.IB01.01-06
1B02 130 468 1 468 GFF SP 3.3 France Air GR.IB02
1B03 125 450 1 450 GFF SP 3.3 France Air GR.1IB03
1B04 50 180 1 180 GFF SP 3.1 France Air GR.IB04
1BO5 50 180 1 180 GFF SP 3.1 France Air GR.IB05
1B06 260 936 1 936 GFF SP 4.6 France Air GR.IB06
1B07 275 990 1 990 GFF SP 3.6 France Air GR.IB07
1B08 1370 3241 1 3241 GFF SP 7.7 France Air GR.IB08
1B09 170 612 1 612 GFF SP 3.5 France Air GR.IB09
IB10 130 468 1 468 GFF SP 3.3 France Air GR.IB10
IB11 370 1332 1 1332 GFF SP 5.6 France Air GR.IB11
IB12 165 594 1 594 GFF SP 3.5 France Air GR.IB12
IB13 165 594 1 594 GFF SP 3.5 France Air GR.IB13
IB14 95 342 1 342 GFF SP 3.3 France Air GR.IB14
IB15 215 774 1 774 GFF SP 3.5 France Air GR.IB15
IB15A 75 270 1 270 GFF SP 4.1 France Air GR.IBI5A
IB16 1150 3021 1 3021 GFF SP 7.7 France Air GR.IB16
IB17 220 792 1 792 GFF SP 3.5 France Air GR.IB17




Apeéendice J



Registos de caudal motorizados

Caudal Extragao| Caudal Extracio o . Caudal/registo Didmetro Designacio em
Sala W's) (m3/h) N° registos (m3 /h;g Nominal (DN) Modelo ;g’lan ia
1BO1 3030 10908 6 1818 400 Série TVE Trox RM.IB01.01- 06
1B02 130 468 1 468 250 Série TVE Trox RM.IB02
1B03 125 450 1 450 250 Série TVE Trox RM.IB03
1B04 50 180 1 180 160 Série TVE Trox RM.IB04
IBOS 50 180 1 180 160 Série TVE Trox RM.IB05
1B06 260 936 1 936 400 Série TVE Trox RM.IB06
1B07 275 990 1 990 400 Série TVE Trox RM.IB07
1B08 1370 4932 1 4932 400 Série TVE Trox RM.IB08
1B09 170 612 1 612 315 Série TVE Trox RM.IB09
1B10 130 612 1 612 250 Série TVE Trox RM.IB10
IB11 370 1332 1 1332 400 Série TVE Trox RM.IB11
1B12 165 594 1 594 315 Série TVE Trox RM.IB12
IB13 165 594 1 594 315 Série TVE Trox RM.IB13
1B14 95 342 1 342 250 Série TVE Trox RM.IB14
IB15 215 774 1 774 315 Série TVE Trox RM.IB15
IB15SA 75 270 1 270 200 Série TVE Trox RM.IBISA

IB16 1150 4140 1 4140 400 Série TVE Trox RM.IB16
1B17 220 792 1 792 315 Série TVE Trox RM.IB17
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Condutas

Insuflacao Retorno
Diametro Total (m)
UTA.GER (m) UTA (m) UTA.GER (m) UTA (m)
1000 243 32 56,3
800 13,1 26,6 36,8 14,8 91,3
630 2,4 8,5 16 10 36,9
500 11 243 35,3
400 6,7 20,60 39,2 66,5
315 13,6 15,8 46,3 8,2 83,9
250 22 50 72
200 4 11,5 15,5
160 2,5 26,8 29,3
100 2,5 2,5




Curvas 90°

Insuflagdo Retorno
Diametro Total Modelo
UTA.GER UTA UTA.GER UTA
1000 6 6 12 BFL 1000 90°
800 5 2 4 2 13 BFL 800 90°
630 1 1 BFL 630 90°
500 1 6 7 BFL 500 90°
400 4 4 BFL 400 90°
315 1 1 3 2 7 BFL 315 90°
250 3 4 7 BFL 250 90°
200 2 1 3 BFL 200 90°
160 1 2 3 BL 160 90°
Reducoes
N Insuflagdo Retorno
Diametros Total Modelo
UTA.GER UTA UTA.GER UTA
1000 x 800 1 1 2 RCLL 1000 800
800 x 630 1 1 2 4 RCLL 800 630
800 x 500 1 1 RCLL 800 500
800 x 400 1 2 3 RCLL 800 400
800 x 315 1 1 RCLL 800 315
630 x 500 1 2 3 RCLL 630 500
630 x 400 1 1 RCLL 630 400
500 x 400 1 12 13 RCLL 500 400
500x 315 1 1 RCLL 500 315
400 x 250 1 1 RCLL 400 250
400 x 160 1 1 RCLL 400 160
315x 160 1 1 RCLL 315 160
250 x 200 12 12 RCLL 250 200




Diametros UTA.GER UTA Total Modelo

1000 x 800 2 2 TCL 1000 800
1000 x 630 1 1 TCL 1000 630
1000 x 315 4 4 TCL 1000 315
800 x 800 1 1 TCL 800 800
800 x 630 1 1 TCL 800 630
800 x 500 1 1 TCL 800 500
800 x 400 2 3 5 TCL 800 400
800 x 315 3 3 TCL 800 315
800 x 250 4 4 TCL 800 250
630 x 500 2 2 TCL 630 500
630 x 400 2 2 4 TCL 630 400
630x 315 2 2 TCL 630315
630 x 250 2 2 TCL 630 250
500 x 315 2 2 TCL 500 315
500 x 250 1 1 TCL 500 250
400 x 400 6 6 TCL 400 400
400 x 315 2 3 5 TCL 400 315
400 x 250 1 1 TCL 400 250
315x 315 3 2 5 TCL 315 315
315x 250 3 3 TCL 315 250
315 x 200 2 2 TCL 315 200
315x 160 1 1 TCL 315 160
250 x 200 2 2 TCL 250 200
250 x 100 1 1 TCL 250 100

Transformacio retan

gular em circular

Modelo Faclima

Construgdo de acordo

com os desenhos de

projecto com

indicacdo das

excentricidades e

cotas necessarias a

Retangular Circular
1000 x 1450 800
1200 x 1450 1000
1315x 1718 800
1625 x 1718 1000
1000 x 1450 315
800 x 1450 315

sua execucao
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Comprimento | Caudal Caudal Vel(3cid.ade I?iame.:tro Diam.e tro
Troco atribuida interior | Nominal
conduta (m) (I/s) (m3/s) i) i) i)

0-1 8,00 3145 3,145 7 756,53 800
1-2 2,88 2510 2,51 5 799,68 800
2-2' 0,61 120 0,12 3 225,73 250
2-3 0,70 2390 2,39 5 780,33 800
3-3' 1,93 120 0,12 3 225,73 250
3-4 0,24 2270 2,27 5 760,49 800
4-4' 4,51 420 0,42 5 327,12 400
4'-4a 0,67 210 0,21 3 298,62 315
4’-4b 0,67 210 0,21 3 298,62 315
4-5 1,27 1850 1,85 5 686,54 800
5-5' 1,21 378,32 0,37832 5 310,46 315
5'-5a 0,43 189,16 0,18916 3 283,41 315
5'-5b 2,90 189,16 0,18916 3 283,41 315
5-6 0,61 1471,68 1,47168 5 612,33 630
6-6' 0,61 189,16 0,18916 3 283,41 315
6-10 0,86 1282,52 1,28252 5 571,63 630
10-10' 1,66 255 0,255 5 254,89 315
10'-10a 0,77 130 0,13 3 234,95 250
10'-10b 2,30 125 0,125 3 230,39 250
7-10 0,86 1027,52 1,02752 5 511,65 630
7-7' 3,36 175 0,175 5 211,15 250
7'-7a 0,20 87,5 0,0875 3 192,76 200
7'-7Tb 1,79 87,5 0,0875 3 192,76 200
7-8 1,10 852,52 0,85252 5 466,05 500
8-8' 3,36 175 0,175 5 211,15 250
8'-8a 0,20 87,5 0,0875 3 192,76 200
8'8b 1,79 87,5 0,0875 3 192,76 200
8-9 0,31 677,52 0,67752 5 415,47 500
9-9' 0,61 189,16 0,18916 3 283,41 315
9-11 1,28 488,36 0,48836 5 352,74 400
11-11' 2,55 95 0,095 3 200,85 250
11-12 0,93 393,36 0,39336 5 316,57 400
12-12' 0,61 189,16 0,18916 3 283,41 315
12-13 1,60 204,2 0,2042 5 228,09 250
13-13' 2,55 15 0,015 3 79,81 100
13-17 2,63 189,16 0,18916 5 219,53 250
1-14 9,68 635 0,635 5 402,22 500
14-14' 0,43 275 0,275 5 264,70 315
14'-14a 0,89 137,5 0,1375 3 241,63 250
14'-14b 0,89 137,5 0,1375 3 241,63 250
14-15 4,36 360 0,36 5 302,85 315
15-15' 0,93 50 0,05 3 145,71 160
15-16 0,68 310 0,31 5 281,04 315
16-16' 0,43 260 0,26 5 257,38 315
16'-16a 0,51 130 0,13 3 234,95 250
16'-16b 0,51 130 0,13 3 234,95 250
16-18 1,48 50 0,05 3 145,71 160




Comprimento | Caudal Caudal Vel(tcid.ade D'iam?tro Diﬁm'e tro
Trogo o it @) s) (m3/s) atribuida interior | Nominal

(m/s) (mm) (mm)

0'-19 17,34 5020 5,02 7 955,80 1000
19-19' 3,10 325 0,325 5 287,75 315
19'-19a 0,69 162,5 0,1625 3 262,68 315
19'-19b 0,69 162,5 0,1625 3 262,68 315
19-20 3,00 4695 4,695 7 924,34 1000
20-20' 3,50 305 0,305 5 278,76 315
20'-20a 1,18 152,5 0,1525 3 254,47 315
20'-20b 2,71 152,5 0,1525 3 254,47 315
20-21 3,93 4390 4,39 7 893,82 1000
21-21' 4,55 1200 1,2 5 552,93 630
21'-21" 1,57 400 0,4 5 319,23 400
21'"-21a 0,66 200 0,2 3 291,42 315
21'"'-21b 0,66 200 0,2 3 291,42 315
21'-21'" 1,57 400 0,4 5 319,23 400
21'""'-21¢ 0,66 200 0,2 3 291,42 315
21''-21d 0,66 200 0,2 3 291,42 315
21'-21""" 2,81 400 0,4 5 319,23 400
21'"""-21e 0,66 200 0,2 3 291,42 315
21""-21F 0,66 200 0,2 3 291,42 315
21-22 22,54 3190 3,19 7 761,92 800
22-22' 0,96 531,66 0,53166 5 368,04 400
22'-22a 0,90 265,83 0,26583 3 335,97 400
22'-22b 0,90 265,83 0,26583 3 335,97 400
22-22" 0,96 531,66 0,53166 5 368,04 400
22'"-22¢ 0,90 265,83 0,26583 3 335,97 400
22"-22d 0,90 265,83 0,26583 3 335,97 400
22-22e¢ 4,05 2126,68 2,12668 5 736,09 800
22e-22"" 0,96 531,66 0,53166 5 368,04 400
22'"-22f 0,90 265,83 0,26583 3 335,97 400
22'"'-22¢g 0,90 265,83 0,26583 3 335,97 400
22e-22"" 0,96 531,66 0,53166 5 368,04 400
22'""'-22h 0,90 265,83 0,26583 3 335,97 400
22'""'-22i 0,90 265,83 0,26583 3 335,97 400
22e-22j 3,97 1063,36 1,06336 5 520,50 630
22j-22""" 0,96 531,66 0,53166 5 368,04 400
22'"'"-22k 0,90 265,83 0,26583 3 335,97 400
22'"'"-221 0,90 265,83 0,26583 3 335,97 400
22j-22'"""" 0,96 531,66 0,53166 5 368,04 400
22'""""-22m 0,90 265,83 0,26583 3 335,97 400
22'""""-22n 0,90 265,83 0,26583 3 335,97 400




Apéendice M






Trogo Comprimento | Caudal Caudal Diametro Velocidade |Friction Loss| Friction Loss Minor Dynamic| Minor Dynamic | Pressure Loss | Total Pressure Loss
conduta (m) (UD) (m3/s) |Nominal (mm) (m/s) (Pa/m) Section (Pa) Loss Coeff. (§) | Loss Section (Pa) [ Damper (Pa) (Pa)
0-1 13,00 3380 3,38 800 7,0 0,57 7 2 59 45
1-2 2,94 2670 2,67 800 5,3 0,36 1 0 0 1
2-2' 12,63 170 0,17 315 2,2 0,21 3 6,3 18 20 41
2-3 2,95 2500 2,5 800 5,0 0,32 1 0 0 1
3-3' 12,26 130 0,13 250 2,6 0,40 5 6,3 27 9 40
3-4 2,76 2370 2,37 800 4,7 0,29 1 0 0 1
4-4' 14,81 370 0,37 400 2,9 0,27 4 6,3 33 2 39
4-5 0,25 2000 2 800 4,0 0,21 0 0 0 0
5-5' 15,22 165 0,165 315 2,1 0,20 3 6,3 17 19 39
5-6 2,92 1835 1,835 800 3,7 0,18 1 0 0 1
6-6' 12,63 130 0,13 250 2,6 0,40 5 6,3 27 6 38
6-7 0,35 1705 1,705 800 3,4 0,15 0 0 0 0
7-7' 12,28 1370 1,37 800 2,7 0,10 1 6,3 28 9 38
7-8 0,18 335 0,335 315 4,3 0,75 0 0 0 0
8-8' 14,86 165 0,165 315 2,1 0,20 3 6,3 17 18 38
8-9 3,43 170 0,17 315 2,2 0,21 1 0 0 1
9-9' 12,07 95 0,095 250 1,9 0,22 3 6,3 14 20 37
9-10 11,47 75 0,075 200 2,4 0,43 5 6,5 22 9 36
1-11 16,06 710 0,71 630 2,3 0,10 2 0 0 2
11-11' 11,72 275 0,275 400 2,2 0,16 2 6,3 18 14 34
11-12 0,40 435 0,435 400 3,5 0,37 0 0 0 0
12-12' 13,32 125 0,125 250 2,5 0,37 5 6,3 25 5 34
12-13 0,20 310 0,31 400 2,5 0,20 0 0 0 0
13-13' 12,22 50 0,05 160 2,5 0,61 7 6,8 25 1 34
13-14 0,36 260 0,26 400 2,1 0,14 0 0 0 0
14-14' 11,71 260 0,26 400 2,1 0,14 2 6,3 16 16 34
14-15 14,62 50 0,05 160 2,5 0,61 9 6,5 24 1 34




Trogos

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

41
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
40
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
39
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
39
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
38
0 0 0 0 0 0 0 0 0
38
0 0 0 0 0 0 0 0
38
1 1 1 1 1 1 1
37 1 1 1 1 1 1
36
2 2 2 2 2
34
0 0 0 0
34
0 0 0
34

0 0

34 0
34
87 87 87 87 87 87 87 87 87 87 87 87 87 87




e Comprimento Caudal Caudal Diametro Velocidade Friction Loss Friction Loss Minor Dynamic Minor Dynamic Pressure Loss Total Pressure
conduta (m) I/s) (m3/s) Nominal (mm) (m/s) (Pa/m) Section (Pa) Loss Coeff. (&) Loss Section (Pa) Damper (Pa) Loss (Pa)
0-16 12,7 4615 4,615 1000 7,0 0,33 2 2 37 39
16-16' 4,0 215 0,215 315 2,8 0,32 1 6,3 29 28 58
16-17 2,5 4400 4,4 1000 5,6 0,30 1 0 0 1
17-17' 4,2 220 0,22 315 2,8 0,34 1 6,3 30 25 57
17-18 1,3 4180 4,18 1000 5,3 0,28 0 0 0 0
18-18' 4,2 1150 1,15 800 2,3 0,07 0 6,3 20 37 57
18-26 15,5 3030 3,03 1000 3,9 0,15 2 0,5 4 7
26-25 2,0 1515 1,515 800 3,0 0,12 0 0,3 2 2
25-25' 3,6 505 0,505 500 2,6 0,16 1 6,3 25 30 56
25-23 5,0 1010 1,01 630 3,2 0,19 1 0 0 1
23-23' 3,6 505 0,505 500 2,6 0,16 1 6,3 25 27 53
23-22 9,7 505 0,505 500 2,6 0,16 2 6,5 26 25 52
26-19 8,6 1515 1,515 800 3,0 0,12 1 0,5 3 4
19-19' 3,7 505 0,505 500 2,6 0,16 1 6,3 25 22 48
19-20 5,0 1010 1,01 630 32 0,19 1 0 0 1
20-20' 3,7 505 0,505 500 2,6 0,16 1 6,3 25 21 47
20-21 8,8 505 0,505 500 2,6 0,16 1 6,5 26 19 46




Troco

1 3 4 5 6 7 8 9 10
39 39 39 39 39 39 39 39 39
58
1 1 1 1 1 1 1 1
57
0 0 0 0 0 0 0
57
2 3 3 3 3 3
56
1 1 1 1 1
53 1 1 1 1
52
4 4 4
48
1 1
47 1
46
97 97 97 97 | 97 | 97 97 | 97 | 97
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PARA

I/s IB01 | IB02 | IB03 | IB04 | IB05 | IB06 | IB07 | IB0S | IB09 | IB10 | IB11 | IB12 | IB13 | IB14 | IB15 | IB15A | IB16 | IB17 | IB19
1B01 60 50 | 50
1B02 60
1B03 50
1B04 50
1B05 50 | 50
1B06 50
1B07 50
DE 1B08 50 | 60 50 | 50
1B09
1B10 50
IB11 50
1B12 60
IB13 60
1B14 50
IB15 50 60
IB15A 35
IB16 50
1B17 50 35

IB19
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OBSERVAGOES

0- PARA VERIFICAGAO COMPLETA DAS ESPECIFICAGOES DO PROJETO
CONSULTAR AS FICHAS TECNICAS,

1- 08 TETOS FALSOS DA INSTAGAO SAO VISITAVELS.
2- MATERIAL A APLICAR NO ISOLAMENTO DAS CONDUTAS:

AR TRATADO DE INSUFLAGAO NO INTERIOR - ESPUMA
ELASTOMERICA DO TIPO "ARMADUCT" COM 30 mm DE ESPESSURA.

AR TRATADO INSUFLAGAO NO EXTERIOR- ESPUMA ELASTOMERICA
DO TIPO "ARMADUCT" COM 30mm DE ESPESSURA.

~AR TRATADO RETORNO NO INTERIOR- SEM ISOLAMENTO,

AR TRATADO RETORNO NO EXTERIOR- ESPUMA ELASTOMERICA DO
TIPO "ARMADUCT" COM 30 mm DE ESPESSURA.
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GR.IB06 GRELHA DE RETORNO 1 FRANCE AIR GFF SP 4.6
GR.IBO7 GRELHA DE RETORNO 1 FRANCE AIR GFF SP 3.6
GR.IB08 GRELHA DE RETORNO 1 FRANCE AIR GFFSP 7.7
GR.IB09 GRELHA DE RETORNO 1 FRANCE AIR GFF SP 3.5
GR.IB10 GRELHA DE RETORNO 1 FRANCE AIR GFF SP 3.3
GR.IB11 GRELHA DE RETORNO 1 FRANCE AIR GFF SP 5.6
GR.IB12 GRELHA DE RETORNO 1 FRANCE AIR GFF SP 3.5
GR.IB13 GRELHA DE RETORNO 1 FRANCE AIR GFF SP 3.5
GR.IB14 GRELHA DE RETORNO 1 FRANCE AIR GFF SP 3.3
GR.IB15 GRELHA DE RETORNO 1 FRANCE AIR GFF SP 3.5
GR.IB15A GRELHA DE RETORNO 1 FRANCE AIR GFF SP 4.1
GR.IB16 GRELHA DE RETORNO 1 FRANCE AIR GFFSP 7.7
GR.IB17 GRELHA DE RETORNO 1 FRANCE AIR GFF SP 3.5
RM.IB01.01 REGISTO MOTORIZADO 1 TROX TVE
RM.IB01.02 REGISTO MOTORIZADO 1 TROX TVE
RM.IB01.03 REGISTO MOTORIZADO 1 TROX TVE
RM.1B01.04 REGISTO MOTORIZADO 1 TROX TVE
RM.IB01.05 REGISTO MOTORIZADO 1 TROX TVE
RM.IB01.06 REGISTO MOTORIZADO 1 TROX TVE
RM.IB02 REGISTO MOTORIZADO 1 TROX TVE
RM.IB03 REGISTO MOTORIZADO 1 TROX TVE
RM.IB04 REGISTO MOTORIZADO 1 TROX TVE
RM.IB0S REGISTO MOTORIZADO 1 TROX TVE
RM.IB06 REGISTO MOTORIZADO 1 TROX TVE
RM.IBO7 REGISTO MOTORIZADO 1 TROX TVE
RM.IB08 REGISTO MOTORIZADO 1 TROX TVE
RM.IB09 REGISTO MOTORIZADO 1 TROX TVE
RM.IB10 REGISTO MOTORIZADO 1 TROX TVE
RM.IB11 REGISTO MOTORIZADO 1 TROX TVE
RM.IB12 REGISTO MOTORIZADO 1 TROX TVE
RM.IB13 REGISTO MOTORIZADO 1 TROX TVE
RM.IB14 REGISTO MOTORIZADO 1 TROX TVE
RM.IB15 REGISTO MOTORIZADO 1 TROX TVE
RM.IB15A REGISTO MOTORIZADO 1 TROX TVE
RM.IB16 REGISTO MOTORIZADO 1 TROX TVE
RM.IB17 REGISTO MOTORIZADO 1 TROX TVE

WAPA DE REDE DE EXTRAGKO
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OBSERVAGOES

0- PARA VERIFICAGAO COMPLETA DAS ESPECIFICAGOES DO PROJETO
‘CONSULTAR AS FICHAS TECNICAS.

1- 08 TETOS FALSOS DA INSTAGAO SAO VISITAVEIS.
2- MATERIAL A APLICAR NO ISOLAMENTO DAS CONDUTAS:

-AR TRATADO DE INSUFLAGAO NO INTERIOR - ESPUMA
ELASTOMERICA DO TIPO "ARMADUCT" COM 30 mim DE ESPESSURA,

AR TRATADO INSUFLAGAO NO EXTERIOR: ESPUMA ELASTOMERICA
DO TIP "ARMADUCT" COM 30mm DE ESPESSURA.

AR TRATADO RETORNO NO INTERIOR- SEM ISOLAMENTO.

AR ESPUMA EL
TIPO "ARMADUCT" COM 30 mim DE ESPESSURA.

siueoLo DEscRgio
——— [ o v

e

-

305 16

|
H
o

3145 e

N

s i
e o
s 1 k sy R R} e
e S e Ty =
woy 0 N =
5 1/ 200 I/a 200 I/3
128 U ) e
g s
200 w266 B/
Ree12 200 s 0 s
- T o
Douposas 25 0> 05 w400
189,15 I/a 12825 V 3
e $630 v
v
8

- N ST Ny BV
: = 189.16 /s e
spoe0n [] [ ] ]
dLf 0178
= o1
A 5
= - 26583 Vs - 26683 /0
W e
- || . .
/ 12 v/s
0Lt L s31.88 /s
v G603 = oo
- s ks ' ]
\ DL oLEDs 83166 /s
s e “r"/r’!mm EXd Vi
/S S0
310 1/e. ouEny10 ouEa1 11 oLE01 12
£ s 2658 1/a 2658 1/a 265.8 /2
5010

S50 /2
w00

P
el

Arquitactura Chianta

Especioidades Designogdo

INPLANTAGAO DE EQUPAMENTOS € CONDUTAS

e Vet FALSO DO PISO —1
nE F
= Stwetn e UNDADE FARMACEUTICA
LINHA DE ENCHMENTO ASSETICO DE INIETAVEIS
T ey o @ e Tesarie e
TAU_NF_o8



AutoCAD SHX Text
Arquitectura

AutoCAD SHX Text
Escalas

AutoCAD SHX Text
Data

AutoCAD SHX Text
Desenhou

AutoCAD SHX Text
Substituido

AutoCAD SHX Text
Fase do projecto

AutoCAD SHX Text
Desenho nº

AutoCAD SHX Text
Verificou

AutoCAD SHX Text
Substitui

AutoCAD SHX Text
Cliente

AutoCAD SHX Text
Designação

AutoCAD SHX Text
Indice

AutoCAD SHX Text
Especialidades

AutoCAD SHX Text
Cliente

AutoCAD SHX Text
-3,31

AutoCAD SHX Text
-3,29

AutoCAD SHX Text
-3,31

AutoCAD SHX Text
Elevador

AutoCAD SHX Text
Pessoas

AutoCAD SHX Text
-3,31

AutoCAD SHX Text
-3,29

AutoCAD SHX Text
-3,31

AutoCAD SHX Text
Plataforma

AutoCAD SHX Text
elevatória

AutoCAD SHX Text
RC.IB02

AutoCAD SHX Text
%%C200

AutoCAD SHX Text
%%C250

AutoCAD SHX Text
130 l/s

AutoCAD SHX Text
DI.IB02

AutoCAD SHX Text
130 l/s

AutoCAD SHX Text
DI.IB03

AutoCAD SHX Text
125 l/s

AutoCAD SHX Text
%%C250

AutoCAD SHX Text
125 l/s

AutoCAD SHX Text
1200 l/s

AutoCAD SHX Text
%%C630

AutoCAD SHX Text
RC.IB16.01

AutoCAD SHX Text
%%C400

AutoCAD SHX Text
RC.IB16.02

AutoCAD SHX Text
%%C400

AutoCAD SHX Text
RC.IB16.03

AutoCAD SHX Text
%%C400

AutoCAD SHX Text
DI.IB16.02

AutoCAD SHX Text
200 l/s

AutoCAD SHX Text
DI.IB16.01

AutoCAD SHX Text
200 l/s

AutoCAD SHX Text
DI.IB16.03

AutoCAD SHX Text
200 l/s

AutoCAD SHX Text
DI.IB16.04

AutoCAD SHX Text
200 l/s

AutoCAD SHX Text
DI.IB16.05

AutoCAD SHX Text
200 l/s

AutoCAD SHX Text
DI.IB16.06

AutoCAD SHX Text
200 l/s

AutoCAD SHX Text
200 l/s

AutoCAD SHX Text
%%C315

AutoCAD SHX Text
200 l/s

AutoCAD SHX Text
%%C315

AutoCAD SHX Text
200 l/s

AutoCAD SHX Text
%%C315

AutoCAD SHX Text
200 l/s

AutoCAD SHX Text
%%C315

AutoCAD SHX Text
200 l/s

AutoCAD SHX Text
%%C315

AutoCAD SHX Text
200 l/s

AutoCAD SHX Text
%%C315

AutoCAD SHX Text
400 l/s

AutoCAD SHX Text
%%C400

AutoCAD SHX Text
400 l/s

AutoCAD SHX Text
%%C400

AutoCAD SHX Text
400 l/s

AutoCAD SHX Text
%%C400

AutoCAD SHX Text
DI.IB01.01

AutoCAD SHX Text
265,8 l/s

AutoCAD SHX Text
DI.IB01.02

AutoCAD SHX Text
265,8 l/s

AutoCAD SHX Text
DI.IB01.03

AutoCAD SHX Text
265,8 l/s

AutoCAD SHX Text
DI.IB01.04

AutoCAD SHX Text
265,8 l/s

AutoCAD SHX Text
DI.IB01.05

AutoCAD SHX Text
265,8 l/s

AutoCAD SHX Text
DI.IB01.06

AutoCAD SHX Text
265,8 l/s

AutoCAD SHX Text
DI.IB01.11

AutoCAD SHX Text
265,8 l/s

AutoCAD SHX Text
DI.IB01.12

AutoCAD SHX Text
265,8 l/s

AutoCAD SHX Text
DI.IB01.10

AutoCAD SHX Text
265,8 l/s

AutoCAD SHX Text
DI.IB01.09

AutoCAD SHX Text
265,8 l/s

AutoCAD SHX Text
DI.IB01.08

AutoCAD SHX Text
265,8 l/s

AutoCAD SHX Text
DI.IB01.07

AutoCAD SHX Text
265,8 l/s

AutoCAD SHX Text
RC.IB01.01

AutoCAD SHX Text
%%C400

AutoCAD SHX Text
RC.IB01.02

AutoCAD SHX Text
%%C400

AutoCAD SHX Text
RC.IB01.03

AutoCAD SHX Text
%%C400

AutoCAD SHX Text
RC.IB01.06

AutoCAD SHX Text
%%C400

AutoCAD SHX Text
RC.IB01.05

AutoCAD SHX Text
%%C400

AutoCAD SHX Text
RC.IB01.04

AutoCAD SHX Text
%%C400

AutoCAD SHX Text
RC.IB03

AutoCAD SHX Text
%%C200

AutoCAD SHX Text
DI.IB04

AutoCAD SHX Text
50 l/s

AutoCAD SHX Text
RC.IB04

AutoCAD SHX Text
%%C100

AutoCAD SHX Text
DI.IB05

AutoCAD SHX Text
50 l/s

AutoCAD SHX Text
RC.IB05

AutoCAD SHX Text
%%C100

AutoCAD SHX Text
DI.IB06.01

AutoCAD SHX Text
130 l/s

AutoCAD SHX Text
DI.IB06.02

AutoCAD SHX Text
130 l/s

AutoCAD SHX Text
DI.IB07.01

AutoCAD SHX Text
137,5 l/s

AutoCAD SHX Text
DI.IB07.02

AutoCAD SHX Text
137,5 l/s

AutoCAD SHX Text
RC.IB06

AutoCAD SHX Text
%%C315

AutoCAD SHX Text
RC.IB07

AutoCAD SHX Text
%%C315

AutoCAD SHX Text
RC.IB09

AutoCAD SHX Text
%%C200

AutoCAD SHX Text
RC.IB08.01

AutoCAD SHX Text
%%C315

AutoCAD SHX Text
RC.IB08.02

AutoCAD SHX Text
%%C250

AutoCAD SHX Text
RC.IB08.03

AutoCAD SHX Text
%%C250

AutoCAD SHX Text
RC.IB08.04

AutoCAD SHX Text
%%C250

AutoCAD SHX Text
RC.IB08.05

AutoCAD SHX Text
%%C250

AutoCAD SHX Text
RC.IB10

AutoCAD SHX Text
%%C200

AutoCAD SHX Text
RC.IB11

AutoCAD SHX Text
%%C400

AutoCAD SHX Text
DI.IB09

AutoCAD SHX Text
120 l/s

AutoCAD SHX Text
DI.IB10

AutoCAD SHX Text
120 l/s

AutoCAD SHX Text
DI.IB11.01

AutoCAD SHX Text
210 l/s

AutoCAD SHX Text
DI.IB11.02

AutoCAD SHX Text
210 l/s

AutoCAD SHX Text
DI.IB12.01

AutoCAD SHX Text
87,5 l/s

AutoCAD SHX Text
DI.IB12.02

AutoCAD SHX Text
87,5 l/s

AutoCAD SHX Text
DI.IB13.01

AutoCAD SHX Text
87,5 l/s

AutoCAD SHX Text
DI.IB13.02

AutoCAD SHX Text
87,5 l/s

AutoCAD SHX Text
DI.IB08.01

AutoCAD SHX Text
189,16 l/s

AutoCAD SHX Text
DI.IB08.02

AutoCAD SHX Text
189,16 l/s

AutoCAD SHX Text
DI.IB08.03

AutoCAD SHX Text
189,16 l/s

AutoCAD SHX Text
DI.IB08.04

AutoCAD SHX Text
189,16 l/s

AutoCAD SHX Text
DI.IB08.05

AutoCAD SHX Text
189,16 l/s

AutoCAD SHX Text
DI.IB08.06

AutoCAD SHX Text
189,16 l/s

AutoCAD SHX Text
RC.IB12

AutoCAD SHX Text
%%C250

AutoCAD SHX Text
RC.IB13

AutoCAD SHX Text
%%C250

AutoCAD SHX Text
RC.IB14

AutoCAD SHX Text
%%C200

AutoCAD SHX Text
DI.IB14

AutoCAD SHX Text
95 l/s

AutoCAD SHX Text
RC.IB15

AutoCAD SHX Text
%%C315

AutoCAD SHX Text
DI.IB15.01

AutoCAD SHX Text
162,5 l/s

AutoCAD SHX Text
DI.IB15.02

AutoCAD SHX Text
162,5 l/s

AutoCAD SHX Text
RC.IB15A

AutoCAD SHX Text
%%C80

AutoCAD SHX Text
DI.IB15A

AutoCAD SHX Text
15 l/s

AutoCAD SHX Text
RC.IB17

AutoCAD SHX Text
%%C315

AutoCAD SHX Text
DI.IB16.01

AutoCAD SHX Text
152,5 l/s

AutoCAD SHX Text
DI.IB16.02

AutoCAD SHX Text
152,5 l/s

AutoCAD SHX Text
3145 l/s

AutoCAD SHX Text
%%C800

AutoCAD SHX Text
2510 l/s

AutoCAD SHX Text
%%C800

AutoCAD SHX Text
1282,5 l/s

AutoCAD SHX Text
%%C630

AutoCAD SHX Text
635 l/s

AutoCAD SHX Text
%%C500

AutoCAD SHX Text
275 l/s

AutoCAD SHX Text
%%C315

AutoCAD SHX Text
137,5 l/s

AutoCAD SHX Text
%%C250

AutoCAD SHX Text
360 l/s

AutoCAD SHX Text
%%C315

AutoCAD SHX Text
130 l/s

AutoCAD SHX Text
%%C250

AutoCAD SHX Text
50 l/s

AutoCAD SHX Text
%%C160

AutoCAD SHX Text
50 l/s

AutoCAD SHX Text
%%C160

AutoCAD SHX Text
420 l/s

AutoCAD SHX Text
%%C400

AutoCAD SHX Text
210 l/s

AutoCAD SHX Text
%%C315

AutoCAD SHX Text
175 l/s

AutoCAD SHX Text
%%C250

AutoCAD SHX Text
87,5 l/s

AutoCAD SHX Text
%%C200

AutoCAD SHX Text
87,5 l/s

AutoCAD SHX Text
%%C200

AutoCAD SHX Text
87,5 l/s

AutoCAD SHX Text
%%C200

AutoCAD SHX Text
120 l/s

AutoCAD SHX Text
%%C250

AutoCAD SHX Text
120 l/s

AutoCAD SHX Text
%%C250

AutoCAD SHX Text
378,3 l/s

AutoCAD SHX Text
%%C315

AutoCAD SHX Text
189,2 l/s

AutoCAD SHX Text
%%C315

AutoCAD SHX Text
255 l/s

AutoCAD SHX Text
%%C315

AutoCAD SHX Text
95 l/s

AutoCAD SHX Text
%%C250

AutoCAD SHX Text
189,16 l/s

AutoCAD SHX Text
%%C250

AutoCAD SHX Text
15 l/s

AutoCAD SHX Text
%%C100

AutoCAD SHX Text
488,36 l/s

AutoCAD SHX Text
%%C400

AutoCAD SHX Text
189,16 l/s

AutoCAD SHX Text
%%C315

AutoCAD SHX Text
325 l/s

AutoCAD SHX Text
%%C315

AutoCAD SHX Text
162,5 l/s

AutoCAD SHX Text
%%C315

AutoCAD SHX Text
4695 l/s

AutoCAD SHX Text
%%C1000

AutoCAD SHX Text
305 l/s

AutoCAD SHX Text
%%C315

AutoCAD SHX Text
152,5 l/s

AutoCAD SHX Text
%%C315

AutoCAD SHX Text
152,5 l/s

AutoCAD SHX Text
%%C315

AutoCAD SHX Text
4390 l/s

AutoCAD SHX Text
%%C1000

AutoCAD SHX Text
3190 l/s

AutoCAD SHX Text
%%C800

AutoCAD SHX Text
265,83 l/s

AutoCAD SHX Text
%%C400

AutoCAD SHX Text
265,83 l/s

AutoCAD SHX Text
%%C400

AutoCAD SHX Text
265,83 l/s

AutoCAD SHX Text
%%C400

AutoCAD SHX Text
531,66 l/s

AutoCAD SHX Text
%%C400

AutoCAD SHX Text
265,83 l/s

AutoCAD SHX Text
%%C400

AutoCAD SHX Text
265,83 l/s

AutoCAD SHX Text
%%C400

AutoCAD SHX Text
265,83 l/s

AutoCAD SHX Text
%%C400

AutoCAD SHX Text
531,66 l/s

AutoCAD SHX Text
%%C400

AutoCAD SHX Text
531,66 l/s

AutoCAD SHX Text
%%C400

AutoCAD SHX Text
531,66 l/s

AutoCAD SHX Text
%%C400

AutoCAD SHX Text
531,66 l/s

AutoCAD SHX Text
%%C400

AutoCAD SHX Text
531,66 l/s

AutoCAD SHX Text
%%C400

AutoCAD SHX Text
1063,36 l/S

AutoCAD SHX Text
%%C630

AutoCAD SHX Text
2126,68 l/s

AutoCAD SHX Text
%%C800

AutoCAD SHX Text
5020 l/s

AutoCAD SHX Text
%%C1000

AutoCAD SHX Text
175 l/s

AutoCAD SHX Text
%%C250

AutoCAD SHX Text
87,5 l/s

AutoCAD SHX Text
%%C200

AutoCAD SHX Text
852,52 l/s

AutoCAD SHX Text
%%C500

AutoCAD SHX Text
310 l/s

AutoCAD SHX Text
%%C315

AutoCAD SHX Text
260 l/s

AutoCAD SHX Text
%%C315

AutoCAD SHX Text
SÍMBOLO

AutoCAD SHX Text
DESCRIÇÃO

AutoCAD SHX Text
AR DE RETORNO

AutoCAD SHX Text
AR DE INSUFLAÇÃO

AutoCAD SHX Text
AR NOVO

AutoCAD SHX Text
AR DE EXTRAÇÃO

AutoCAD SHX Text
IMPLANTAÇÃO DE EQUIPAMENTOS E CONDUTAS  

AutoCAD SHX Text
TETO FALSO DO PISO -1

AutoCAD SHX Text
UNIDADE FARMACÊUTICA

AutoCAD SHX Text
LINHA DE ENCHIMENTO ASSÉTICO DE INJETÁVEIS

AutoCAD SHX Text
TFM_MF_09

AutoCAD SHX Text
M.F

AutoCAD SHX Text
M.F


REDE DE INSUFLACAO

POSICAO DSIGNAGAO QANTIDADE MARCA MODELO
DI.IB01.01-12 DIFUSOR DE INSUFLACAO 12 FRANCE AIR CLEAN BOX 3
DI.IB02 DIFUSOR DE INSUFLAGAO 1 FRANCE AIR CLEAN BOX 3
DI.IBO3 DIFUSOR DE INSUFLACAO 1 FRANCE AIR CLEAN BOX 3
D1.1B04 DIFUSOR DE INSUFLACAO 1 FRANCE AIR CLEAN BOX 3
DI.IBO5 DIFUSOR DE INSUFLACAO 1 FRANCE AIR CLEAN BOX 3
DI1.1B06.01-02 DIFUSOR DE INSUFLACAO 2 FRANCE AIR CLEAN BOX 3
DI1.1B07.01-02 DIFUSOR DE INSUFLACAO 2 FRANCE AIR CLEAN BOX 3
DI1.1B08.01-06 DIFUSOR DE INSUFLACAO 6 FRANCE AIR CLEAN BOX 3
DI.IB09 DIFUSOR DE INSUFLACAO 1 FRANCE AIR CLEAN BOX 3
DI.IB10 DIFUSOR DE INSUFLAGAO 1 FRANCE AIR CLEAN BOX 3
DI.1B11.01-02 DIFUSOR DE INSUFLACAO 2 FRANCE AIR CLEAN BOX 3
DI1.1B12.01-02 DIFUSOR DE INSUFLACAO 2 FRANCE AIR CLEAN BOX 3
DI1.I1B13.01-02 DIFUSOR DE INSUFLACAO 2 FRANCE AIR CLEAN BOX 3
DI.IB14 DIFUSOR DE INSUFLACAO 1 FRANCE AIR CLEAN BOX 3
DI1.1B15.01-02 DIFUSOR DE INSUFLAGAO 2 FRANCE AIR CLEAN BOX 3
DI.IB15A DIFUSOR DE INSUFLACAO 1 FRANCE AIR CLEAN BOX 3
DI1.1B16.01-06 DIFUSOR DE INSUFLACAO 6 FRANCE AIR CLEAN BOX 3
DI1.I1B17.01-02 DIFUSOR DE INSUFLAGAO 2 FRANCE AIR CLEAN BOX 3
RC.IB01.01-06 REGISTO CONSTANTE 6 TROX RN
RC.IB02 REGISTO CONSTANTE 1 TROX RN
RC.IB03 REGISTO CONSTANTE 1 TROX RN
RC.IB04 REGISTO CONSTANTE 1 TROX RN
RC.IB05 REGISTO CONSTANTE 1 TROX RN
RC.IB06 REGISTO CONSTANTE 1 TROX RN
RC.IB0O7 REGISTO CONSTANTE 1 TROX RN
RC.IB08.01-05 REGISTO CONSTANTE 5 TROX RN
RC.IB09 REGISTO CONSTANTE 1 TROX RN
RC.IB010 REGISTO CONSTANTE 1 TROX RN
RC.IB11 REGISTO CONSTANTE 1 TROX RN
RC.IB12 REGISTO CONSTANTE 1 TROX RN
RC.IB13 REGISTO CONSTANTE 1 TROX RN
RC.IB14 REGISTO CONSTANTE 1 TROX RN
RC.IB15 REGISTO CONSTANTE 1 TROX RN
RC.IB15A REGISTO CONSTANTE 1 TROX RN
RC.IB16.01-03 REGISTO CONSTANTE 3 TROX RN
RC.IB17 REGISTO CONSTANTE 1 TROX RN

MAPA DE REDE DE INSUFLAGAO

UNIDADE FARNACELTCA
LINHA DE ENCHMENTO ASSETICO D INJETAVESS

L
TEN_WE_10
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Linha de Enchimento Assético de Injetaveis

Mapa de Quantidades

. . X X Importancia
Item Designacdo das unidades de trabalhos Unid. Quant.
Unitéario Total
0 NOTAS GERAIS
01 Este mapa de quantidades devera obrigatoriamente ser lido em conjunto com todas as pegas escritas e desenhadas do projecto.
As amostras dos materiais que deverdo ser apresentadas com a devida antecedéncia, depois de aprovadas, ficardo na obra
0.2 servindo de padréo.
O empreiteiro devera propor materiais e processos construtivos gue reduzam o impacto no meio ambiente na fase de construgéo
0.3 e durante o ciclo de vida do empreendimento. Desta forma, e sempre que possivel, devera:
Optar por sistemas de energia que reduzam o consumo e o desperdicio, recorrendo a alternativas energéticas com menos
0.3.1 impactes ambientais;
Recorrer a materiais e processos que reduzam a utilizacdo dos recursos naturais e que contribuam para a manutencédo da
032 biodiversidade;
Dar prioridade ao uso de materiais que ndo utilizem produtos téxicos no seu fabrico (como tintas e vernizes), nem produtos que
033 libertem gases téxicos durante sua aplicagdo ou uso (como varios produtos de construgéo e de limpeza);
034 Implementar técnicas e equipamentos que permitam a medicdo e a monitorizagédo do desempenho ambiental da construgdo
~ durante a execucdo da obra e na fase de ocupacéo.
0.4 As quantidades apresentadas ndo dispensa de um levantamento no local e apresentacéo de mapa de erros e omissoes;
11 REDE AERAULICA
111 UNIDADES DE TRATAMENTO DE AR
Fornecimento e instalagdo de unidades de tratamento de ar, modulares, em conformidade com a ECODESIGN, de acordo com
1111 as pecas desenhadas e segundo especificacdes presentes nas fichas técnica e anexos. Sistema de controlo incluido nas
unidades.
Ficha Técnica N°1
1.1.1.1.1 |- UTA.GER (3145 I/s Insuflagdo | 2673 I/s de Retorno | 472 I/s Ar Novo), modelo 70 ZL 70 - EVAC un 1
1.1.1.1.2 |- UTA (5020 I/s Insuflag&o | 4267 I/s de Retorno | 753 I/s Ar Novo), modelo 80 ZL 70 - EVAC un 1
112 VENTILADORES DE EXTRAGAO
1121 Fornecimento e instalagéo de caixas de ventilagéo, incluindo suportes e apoios antivibraticos, de acordo com as pegas
T desenhadas e segundo especificacdes presentes nas fichas técnicas e anexos.
Ficha N °©2
1.1.21.1 |-VE.GER (707 I/s | 250 Pa), Marca EVAC ,modelo 10 ZL 70 un 1
1.1.2.1.2 |-VE (3481/s | 250 Pa), Marca EVAC ,modelo 5 ZL 70 un 1
113 REDE DE CONDUTAS DE AR METALICAS E ACESSORIOS
Fornecimento e instalagéo de condutas de secgéo circular em chapa de ago, com sistema SPIRO, incluindo suportes e apoios
1.1.3.1 antivibraticos, de acordo com as pecas desenhadas e segundo especificagdes presentes nas fichas técnicas e anexos. Marca
SANDOMETAL
Ficha Técnica N° 5
11311 - @ 1000 m 56,3
11312 - @ 800 m 91,3
11313 - @630 m 36,9
11314 - @ 500 m 35,3
1.13.15 - @ 400 m 66,5
1.13.16 -@315 m 83,9
11317 - @250 m 72,0
11318 - @200 m 155
11319 - @160 m 29,3
1.13.1.10 | -@100 m 25
114 DIFUSORES DE INSUFLAGAO
Fornecimento e instalacéo de difusores,com pleno de picagem lateral e difusor em chapa perfurada (TP), de acordo com as
1141 pegas desenhadas e segundo especificagées presentes nas fichas técnicas e anexos. Marca France Air, modelo CleanBox 3 PLC

T

Ficha Técnica N° 3




DI.IBO1 (Clean Box 3 PLC 6.6.66 TP) un 12
DI.IBO2 (Clean Box 3 PLC 3.6.66 TP) un 1
DI.IBO3 (Clean Box 3 PLC 3.6.66 TP) un 1
DI.IB04 (Clean Box 3 PLC 3.6.66 TP) un 1
DI.IBO5 (Clean Box 3 PLC 3.3.66 TP) un 1
DI.IBO6 (Clean Box 3 PLC 3.6.66 TP) un 2
DI.IBO7 (Clean Box 3 PLC 3.6.66 TP) un 2
DI.1BO8 (Clean Box 3 PLC 3.6.110 TP) un 6
DI.IBO9 (Clean Box 3 PLC 3.3.110 TP) un 1
1.1.4.1.10 |DLIB10 (Clean Box 3 PLC 3.3.110 TP) un 1
1.1.4.1.11 |DLIB11 (Clean Box 3 PLC 3.6.110 TP) un 2
1.1.4.1.12 |DLIB12 (Clean Box 3 PLC 3.3.110 TP) un 2
1.1.4.1.13 |DLIB13 (Clean Box 3 PLC 3.3.110 TP) un 2
1.1.4.1.14 |DLIB14 (Clean Box 3 PLC 3.3.110 TP) un 1
1.1.4.1.15 |DLIB15 (Clean Box 3 PLC 3.6.110 TP) un 2
1.1.4.1.16 |DLIB15A (Clean Box 3 PLC 3.3.66 TP) un 1
1.1.4.1.17 |DLIB16 (Clean Box 3 PLC 3.6.110 TP) un 6
1.1.4.1.18 |DLIB17 (Clean Box 3 PLC 3.6.110 TP) un 2
115 GRELHAS DE RETORNO
1151 Fornecimento e instagado de grelhas de retorno de acordo com as pecas desenhadas e segundo especificagdes presentes nas
fichas técnicas e anexos. Marca France Air, modelo GFF SP
Ficha Técnica N° 4
1.1.5.1.1 |GR.IBO1 (GFF SP 4.6) un 6
1.1.5.1.2 |GR.IB02 (GFF SP 3.3) un 1
1.1.5.1.3 |GR.IB03 (GFF SP 3.3) un 1
1.1.5.1.4 |GR.IB04 (GFF SP 3.1) un 1
1.1.5.1.5 |GR.IB05 (GFF SP 3.1) un 1
1.1.5.1.6 |GR.IB06 (GFF SP 4.6) un 1
1.1.5.1.7 |GR.IBO7 (GFF SP 3.6) un 1
1.1.5.1.8 |GR.IB08 (GFF SP 7.7) un 1
1.1.5.1.9 |GR.IB09 (GFF SP 3.5) un 1
1.1.5.1.10 |GR.IB10 (GFF SP 3.3) un 1
1.15.1.11 |GR.IB11 (GFF SP 5.6) un 1
1.15.1.12 |GR.IB12 (GFF SP 3.5) un 1
1.1.5.1.13 |GR.IB13 (GFF SP 3.5) un 1
1.1.5.1.14 |GR.IB14 (GFF SP 3.3) un 1
1.1.5.1.15 |GR.IB15 (GFF SP 3.5) un 1
1.15.1.16 |GR.IB15A (GFF SP 4.1) un 1
1.15.1.17 |GR.IB16 (GFF SP 7.7) un 1
1.15.1.18 |GR.IB17 (GFF SP 3.5) un 1
116 REGISTOS DE CAUDAL DE AR CONSTANTE
1161 Fornecimento e instalégég de registos de caudal de ar constante, de acordo com as pegas desenhadas e segundo especificagdes
presentes nas fichas técnicas. Marca Trox, modelo RN
Ficha Técnica N°6
1.1.6.1.1 |RC.IBO1 (400) un 6
1.1.6.1.2 |RC.IB02 (2200) un 1
1.1.6.1.3 |RC.IB03 (200) un 1
1.1.6.1.4 |RC.IB04 (2100) un 1
1.1.6.1.5 |RC.IBO5 (2100) un 1
1.1.6.1.6 |RC.IB06 (2315) un 1
1.1.6.1.7 |RC.IB07 (@315) un 1
1.1.6.1.8 |RC.IB08.01 (@315) un 1
1.1.6.1.9 |RC.IB08.02 -05 (2250) un 4
1.1.6.1.10 |RC.IB09 (200) un 1
1.1.6.1.11 |RC.IB10 (2200) un 1
1.1.6.1.12 |RC.IB11 (@400) un 1
1.1.6.1.13 |RC.IB12 (@250) un 1
1.1.6.1.14 |RC.IB13 (@250) un 1
1.1.6.1.15 |RC.IB14 (2200) un 1
1.1.6.1.16 |RC.IB15 (@315) un 1
1.1.6.1.17 |RC.IB15A (280) un 1
1.1.6.1.18 |RC.IB16 (400) un 3
1.1.6.1.19 |RC.IB17 (@315) un 1
1.1.7 REGISTOS DE CAUDAL DE AR MOTORIZADOS
1171 Fomevcivmen}o e instalacdo de r}agistos' dev caudal de ar motorizados, de acordo com as pecas desenhadas e segundo
especificagdes presentes nas fichas técnicas. Marca Trox, modelo TVE
Ficha Técnica N°7
1.1.7.1.1 |RM.IBO1 (@400) un 6
1.1.7.1.2 |RM.IB02 (@250) un 1




RM.IBO3 (@250) un 1
RM.IBO4 (@160) un 1
RM.IBO5 (@160) un 1
RM.IBO6 (@400) un 1
RM.IBO7 (@400) un 1
RM.IBO8 (@400) un 1
RM.IBO9 (@315) un 1
1.1.7.1.10 |RM.IB10 (@250) un 1
11.7.111 |RM.IB11 (@400) un 1
11.7.112 |RM.IB12 (@315) un 1
11.7.113 |RM.IB13 (@315) un 1
11.7.1.14 |RM.IB14 (@250) un 1
1.1.7.1.15 |RM.IB15 (@315) un 1
1.1.7.1.16 |RM.IB15A (@200) un 1
1.1.7.117 |RM.IB16 (@400) un 1
1.1.7.1.18 |RM.IB17 (@315) un 1
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EVAC - EQUIPAMENTOS DE VENTILACAO E AR CONDICIONADO S.A.

DE EVAC S.A. - Margarida Fernandes
OBRA Linha de Enchimento Assético de injetaveis
REF. UTA.GER

MODELO

UTA70ZL 70

1. Implementacéao da diretiva 2009/125/EC - Regulamento 1253/2014 (requisitos Ecodesign)

Insuflagdo Extracc¢ao
Sist. transmissao de varias vel. ou velocidade variavel
Poténcia eléctrica absorvida Pel abs 6,72 - kW
Rendimento estatico global - grupo ventilador Nsys 60,8 - %
Perda de carga interna - ecodesign Al 64 - Pa
Specific Fan Power - ecodesign SFPjnt. 105 J/im?
Specific Fan Power maximo - ecodesign SFPint max. 230 Jim3
Taxa maxima de fuga externa -400 Pa (o) 0,3 %
Taxa maxima de fuga externa +400 Pa (0) 0,4 %
Consumo energético anual dos filtros (p) 4252 kW.h

(Base calculo documento 4/20 EUROVENT)

A unidade esta em conformidade com o regulamento, parametros 201

8.

NRVU - UVU

2. Especificagoes Construtivas

Estrutura interior em aluminio tratado. Calhas interiores em Aluzinc/Epoxy. Painéis duplos com isolamento de poliuretano com densidade

44 kg/m? e 1a mineral com 100 kg/m?.
Chapa exterior em Aluzinc (AZ185)
Chapa interior em Aluzinc (AZ185)

Tendo em consideragéo as recomendagdes da norma: EN 13053
Classificacdo segundo a Norma EN 1886:2007: D1(M) / L1(M) / G1-F9/ T2/ TB2

3. Especificagcdes Gerais

Insuflagdo Extraccio Ar novo
Caudal Ar 11.322 9.652 1.670 Nm?h
Densidade: 1,204 kg/m? 3,787 3,228 0,559 kg/s
Presséo estatica requerida 1100 - Pa
Condigdes do ar - Inverno / Verao
Temperatura bolbo seco 22122 -0,3/29,3 °C
Humidade relativa 50/50 94 /41 %
4. Esquisso
= H=1.415+ 150 [mm]
TR T = B=1.818
A . c| W L =3.680 +5%
_; i o e ; i a =800 b =1.450
T o 3 B c=1315 | d=1.718
e =1.000 f=1.450
' ' N° Médulos 2
Peso maior: 812 kg +5%
Peso total: 1.032 kg +5%
5. UTA - Classificagao da eficiéncia energética - Verdo / Inverno
Insuflagao / Extracgao Veréao * Inverno

Velocidade referéncia 1,41/0 m/s (- = EUROVENT) (° = EUROVENT)
Efic. Temp. para caudais iguais de ar 0/0 % @p%EE‘OE}\AFA'NECE i = e U W
Efic. Humid. para caudais iguais de ar 0/0 %
Razao de ar de retorno 85 % wwAu:l.Jugr-gnouse[;\‘llzz-cnrr_ificatnnlncnm %WAM;‘.JU;QBO\JSE&I;-EErr_ifil:atlnlncnm
Factor: C— €| | LK)

Perda carga SRC - Eficiéncia temperatura 2,73 Pa/% A A

Importancia recup. temp. vs recup. Humid. 0,38 [0..1] B4 B4

Importancia do 'bypass de redugéo dP' no SRC 0,72 [0..1] D0 N D0 N

Perda de carga SRC - Eficiéncia de temperatura 1,69 Pa/% E 3 E 3

Perda de carga SRC - Eficiéncia de humidade 4‘03 Pa/% {_Report to performance data ) {_Report to performance data )

Poténcia absorvida (fs-Pref Veréo) 0,92 - LISBOA GEOF, Portugal

Poténcia absorvida (fs-Pref Inverno) 0,89 - Tdb:33,5°C Tdb : 6,6 °C

Tdew-p : 12,7 °C

(ASHRAE 2017 Climatic Design Conditions)

A EVAC reserva-se o direito de alterar as 'performances' e dimensdes sem aviso prévio.

Verséo : 4.14.0.16

Data de impresséo :25-09-2024

EUROWVENT
EBTIFIED
ERFORMANCE

A EVAC participa no Programa de Certificagao de Uni
Tratamento de Ar EUROVENT.
A gama UTA esta certificada sob o n° 99 05 012, e ap!

dades de

resentada no

Directério de Unidades de Tratamento de Ar Certificadas.

Pg. 1
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€VAC EVAC - EQUIPAMENTOS DE VENTILACAO E AR CONDICIONADO S.A.

www.evac.pt

OBRA: Linha de Enchimento Assético de injetaveis
REF.: UTA.GER

6. Seccao de entrada Retorno e Insuflagao - Caixa de Mistura de 2 vias

MODELO: UTA70 ZL 70

Retorno - Para ligagdo a conduta
Registo proporcional - Classe 2 (EN 1751)
Ar novo - Para ligagdo a conduta
Registo proporcional - Classe 2 (EN 1751)

7. Secgao de filtragem inicial - Insuflagao

Eficiéncia Perda carga
EN779/1S016890 Inicial Final Calculo

Filtro Plano G4 / Coarse 75% 24 72 48 Pa

Extras:

Pressostato diferencial: Filtro Plano

8. Seccao térmica - Bateria de Arrefecimento / Bateria de Aquecimento

Permutador compacto com alhetas em aluminio e tubo em cobre.

Tabuleiro de recolha de condensados em ago inox 304L.
Fiadas 1 2
Espagamento de alheta 2,5 2,5 mm
Ligacao 1" 1,5"

Condigoes do ar
Caudal 11.322 11.322 m3/h
Velocidade facial no alhetado 1,75 1,75 m/s
Perda carga (seca/humida) 14714 21 Pa
Temperatura bolbo seco / Humidade relativa - Entrada 23,1/49 18,5/56 °C/ %
Temperatura bolbo seco / Humidade relativa - Saida 18,9/63 32,4/25 °C/ %
Capacidade de desumidificagao 0,8 kg/h
Fluxo entalpico dos condensados 0,01 kd/s
Poténcia sensivel 15,92 53,23 kW

Fluido primario - Agua/Glicol 0 0 %(kg)
Caudal 2.760 9.223 L/h
Poténcia total 16,05 53,23 kW
Regime de Temperatura Nominal 7/12 45/40 °C
Temperatura Saida 12 40 °C
Perda carga 28,6 33,1 kPa
Volume Interno 8 16,3 L

projectado para condigbes secas

9. Secciao do ventilador - Insuflagao

Ventilador centrifugo de simples aspiracéo, pas recuadas, concebido para o uso sem envolvente 'Plug Fan'.

Modelo P56014EC2

Caudal 11.322 Nm3/h 22 D D

Vel. Rotagéo 2.105 rpm 1 = g

SFP (Class 5) 2.024 W/(m?/s) —— L

SFPv / SFPe 2.024 /2137  W/(m?/s) e [ Z N /X

Pressao estatica disponivel 1100 Pa o / . \

Presséo estatica total 1.300 Pa o \/ N

Pressao dinamica 108 Pa = N\ N

Press&o total 1.408 Pa = / Z N ,
Motor Eficiéncia EC ~ IE 5 w 7 N, i

Poténcia nominal 12 kW o . ~F—

Numero de polos - ::: A S \\

Vel. rotagéo nominal 2.600 rom wl / \ \

Frequéncia funcionamento 40,5 Hz o 1 \ A\

Poténcia absorvida 6,72 kW o = \

Classe protecgao/isolamento 1P54/1 = — N \\

Tens&o nominal 3~380..480 V T T -

Corrente nominal 18,7-14,8 A

O efeito do sistema no ventilador é tido em conta no seu desempenho.

Extras:

Interruptor motor eléctrico

Oculo e iluminagéo

Pressostato diferencial

Motor eléctrico - protecdo termistor PTC

A EVAC reserva-se o direito de alterar as 'performances' e dimensdes sem aviso prévio.

Verséo : 4.14.0.16

Data de impresséo :25-09-2024

EUROWVENT
CERBTIFIED
PERFOBRMANMNCE

WAAS ISLIFTHAE R RS e

A EVAC participa no Programa de Certificagdo de Unidades de
Tratamento de Ar EUROVENT.

A gama UTA esta certificada sob o n° 99 05 012, e apresentada no
Directério de Unidades de Tratamento de Ar Certificadas.

tificmtson . oorm
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OBRA: Linha de Enchimento Assético de injetaveis MODELO: UTA70ZL 70
REF.: UTA.GER

10. Seccao de filtragem final - Insuflacao

Eficiéncia Perda carga
EN779 /1SO16890 Inicial Final Calculo
Filtro Saco (535 mm) F9 / ePM1.0 80% 64 164 114 Pa
Extras:
Pressostato diferencial: Filtro Saco
11. Seccgéo de saida - Insuflacdo
’ Para ligacdo a conduta
12. Espectro Acustico
LWS 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k Hz

Insuflagdo - Descarga 90 dB(A) 77 75 83 84 89 79 70 61 dB
Insuflagdo - Admissao 83 dB(A) 71 75 83 79 79 76 72 68 dB
Insuflacdo - Exterior 65 dB(A) 61 65 69 57 60 55 40 35 dB
A EVAC reserva-se o direito de alterar as 'performances' e dimensdes sem aviso prévio. Verséo : 4.14.0.16 Data de impresséo :25-09-2024

EUROVENT e

CERT I F I E O] AevAC participa no Programa de Certificagéo de Unidades de

D= = = o= Tratamento de Ar EUROVENT.
FJ F:H-_DH M AN C'L A gama UTA esta certificada sob o n° 99 05 012, e apresentada no
Directério de Unidades de Tratamento de Ar Certificadas.

WA BLUrtvent-certifioaon . oom




Linha de Enchimento Assético de Injetaveis
TFM Margarida Fernandes

Especificagdes Técnicas — Gama ZL70

UTA.GER

Unidade de Tratamento de Ar, com estrutura do tipo autoportante, totalmente interior aos painéis, executada
em perfis especiais de aluminio P Al Mg Si UNI 3569-66 e cantos em PVC especial de elevada resisténcia
mecanica. Este tipo de estrutura, ndo estando em contacto nem com o exterior nem com o interior da unidade,
permite a rutura total da ponte térmica através da estrutura, conduzindo a unidade a excelentes caracteristicas
térmicas.

Os painéis sdo de tripla/quadrupla parede em chapa de Aluzinc AZ185 pelo exterior e pelo interior, incluindo
calhas. Unidade adequada para utilizagdo em ambientes corrosivos classe C4 de acordo com a norma ISO
12944-2.

O isolamento (entre as chapas de aco) tem uma espessura total aproximada de 60 mm e é constituido por dois
tipos de materiais: uma camada de 30 mm de espessura de poliuretano expandido, livre de CFC's (44 Kg/m?3)
do lado exterior da unidade e uma camada de 30 mm de espessura de |3 mineral (100 Kg/m?) do lado interior
da unidade. Esta solucdo garante uma elevada atenuacdo acustica e uma étima prestacao a nivel de isolamento
térmico, conduzindo a unidade a uma classe de desempenho térmico T2 de acordo com a norma EN 1886.

A unidade, devido ao conjunto estrutura/painéis que a caracteriza, tem o interior completamento liso, mesmo
na unido de mddulos. Os painéis sdo fixos pelo exterior por parafusos em aco e as portas de acesso por
dobradicas e puxadores de abertura rapida de 1/4 de volta. Quer os painéis fixos quer as portas assentam em
juntas de estanqueidade em borracha.

A unidade é do tipo unidirecional, de simples fluxo, de configuracdo em-linha, prépria para montagem no
interior, sendo dotada de base de assentamento (continuo ou seccionado com unido de aperto simples e
rigido).

Todos os principais componentes da unidade sdo de facil acesso e/ou remocdo para operagdes de inspecdo,
manutengao e limpeza.

A unidade estd certificada pela EUROVENT CERTIFICATION (n.2 certif. 99.05.012) e o sistema de Gestdo de
Qualidade do fabricante pela norma I1SO 9001:2015.

A Gama UTA ZL 70 cumpre com os principais requisitos da norma EN 13053 e a sua classificacdo, de acordo
com a norma EN 1886, é a seguinte:

Classe de Resisténcia Mecanica: D1
Classe de Estanqueidade (- 400 Pa): L1
Classe de Estanqueidade (+ 700 Pa): L1
Classe de “By-Pass” aos filtros: F9
Classe de Desempenho Térmico: T2
Fator de Ponte Térmica: TB2

Espectro sonoro de atenuagao da envolvente:

Frequéncia (Hz) 125Hz | 250Hz | 500Hz | 1kHz | 2kHz | 4kHz | 8 kHz

Atenuacdo (dB) 19 24 23 33 26 29 40

EMC
e“‘“ * f/

KDNVJ Especificagbes Técnicas — GamaPZIL7(1)
ag.

Is0 9001

No\\o



Linha de Enchimento Assético de Injetaveis
TFM Margarida Fernandes

Especificagdes Técnicas — Gama ZL70

A unidade satisfaz os seguintes requisitos energéticos:

Classificacdo energética minima Eurovent (Verdo: 2020 / Inverno: 2016): A+ [/ A+
Velocidade de referéncia maxima (insuflacdo / extraccdo): 1,41/0m/s

(Para a determinagdo da velocidade de referéncia, a se¢do considerada (se¢do de referéncia) é a mesma usada para a
determinacdo da classificagdo energética, devidamente identificada no documento “EUROVENT 6/12”).

Requisitos Ecodesign (Reg. Europeu EU N.2 1253/2014): v

Especificam-se em seguida os mddulos constituintes da unidade:

Circuito de INSUFLACAO

Moddulo de mistura de 2 vias, constituido pelo registo de caudal de ar novo e pelo registo de caudal de
extracdo/recirculagdo, montados no interior da unidade, ambos formados por Iaminas paralelas de aluminio,
em contra-rotacdo, de acdo proporcional. As [aminas sdo munidas de junta de vedacdo em borracha. Os
mecanismos de interligacdo das laminas sdo exteriores ao fluxo de ar, dispondo de indicador de posicao.
Registos com classificagdo Classe 2 de acordo com a norma EN 1751.

Pré filtro constituido por manta filtrante plissada no interior de duas malhas de arame zincado electro-soldado.
Classe de eficiéncia G4 de acordo com a norma EN 779 (Coarse 75%, ISO 16890) e caixilho metdlico deslizante
em calhas em U para facil substituicdo. Sistema de suporte/fixagdo com classe de by-pass aos filtros G1-F5,
conforme a norma EN 1886. A perda de carga do filtro a considerar serad na situacdo de filtros médios (para
uma perda de carga final de acordo com a norma EN 13053:2018). Seccédo dotada de pressostato diferencial.

Sec¢ao de arrefecimento, com bateria a dgua executada em tubos de cobre expandidos no interior de alhetas
em aluminio. Os coletores de entrada e saida de dgua sdo em tubo de ago, devidamente tratado contra a
corrosdo. Os caixilhos e sistema estrutural s3o em ago inox AlSI 304L.

A bateria é dimensionada para uma baixa velocidade (efetiva) de passagem do ar através da superficie alhetada
(inferior a 2,5 m/s) e para uma baixa perda de carga da dgua (inferior 30 kPa).

Esta secgdo é provida de tabuleiro de recolha de condensados em ago inoxidavel AlSI 304L (ago 1.4307, de
acordo com a norma EN 10088-1), com volume de acumulagdo minimo e sifdo com altura minima de 40 mmCA.

Sec¢ao de aquecimento com bateria a 4gua executada em tubos de cobre expandidos no interior de alhetas
em aluminio. Os coletores de entrada e saida de dgua, assim como os respetivos caixilhos e sistema estrutural,
sdo em tubo de aco, devidamente tratado contra a corrosao.

A bateria é dimensionada para uma baixa velocidade (efetiva) de passagem do ar através da superficie alhetada
(inferior a 2,5 m/s) e para uma baixa perda de carga da dgua (inferior 30 kPa).

Ventilador de insuflagdo, do tipo “PLUG FAN - EC”, executado em material compdsito / liga de aluminio, sendo
as turbinas dindmica e estaticamente equilibradas.

E criteriosamente dimensionado para um elevado rendimento mecanico e baixo nivel de ruido, garantindo a
classe minima, de acordo com a norma EN13779, SFP 3. Sera dimensionado e selecionado para a situacdo de
filtros colmatados, de acordo com os valores maximos de perda de carga indicados pela norma EN 13053:2018.

Os motores elétricos sdo do tipo EC, integrando variador de frequéncia com PID, permitindo a regulacdo de
caudal de ar através de um sinal exterior de 0 a 10V ou 4 a 20mA. Prote¢ao mecanica IP55 segundo CEI34,
classe de isolamento F e classe de eficiéncia energética minima equivalente a classe IE5 de acordo com a norma
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IEC 60034-30. Inclui protecdo térmico-magnética do motor e saida digital para sinalizacdo de alarme,
permitindo variagdo do caudal de 10 a 100%. E feita a programacdo, em fabrica, para as condi¢des de projeto.
Secc¢do dotada de interruptor de corte local e 6culo e iluminacgdo interior.

Filtro de bolsas (saco) com elevada area de filtragem, em manta sintética selada por ultra-sons, montado em
caixilho metalico com adequada junta de estanquicidade e deslizante em calhas metalicas em U para facil
substituicdo. Sistema de suporte/fixacdo com classe de by-pass aos filtros F9, conforme a norma EN 1886.
Classe de eficiéncia F9 de acordo com a norma EN 779 (ePM1.0 80%, I1SO 16890). A perda de carga do filtro a
considerar sera na situacdo de filtros médios (para uma perda de carga final de acordo com a norma EN 13053:
2018). Secc¢do dotada de pressostato diferencial.

CONTROLO

A unidade é completamente independente a autdonoma, podendo, no entanto, ser monitorizada e controlada
através de um sistema de Gestdo Centralizada, através de uma placa de comunicacdo que fard a interligacao
entre ambas.

Todo o controlo da unidade é montado e testado em fabrica, tornando a instalacdo e o arranque em obra mais
facil e rapido, necessitando apenas de alimentacdo elétrica e hidraulica, assim como das liga¢des aerdlicas a
rede de condutas.

O sistema de controlo integra um software préprio, desenvolvido tendo em particular aten¢do a modularidade
das unidades de tratamento de ar. Assim sendo, o controlo é adaptavel as exigéncias e necessidades de cada
situacdo, podendo-se alterar a filosofia de controlo alterando apenas alguns parametros (mesmo em obra) de
um modo “user friendly”. Toda a aplicagdo, assim como o seu manual, se encontram redigidos integralmente
na lingua portuguesa.

A unidade é programada para:

e Controlo da temperatura de extragdo
e Controlo do caudal de ar (fungdo do estado de colmatagao dos filtros)

A aplicagdo controlard o funcionamento do ventilador, o funcionamento dos registos de caudal, o
funcionamento das baterias, o funcionamento da caixa de mistura (modelagdo dos registos), etc., otimizando
deste modo o desempenho energético global da unidade.

O ventilador, assim como todo o equipamento elétrico integrado na unidade (a exce¢do do moddulo de
produgdo de vapor, quando aplicavel), serd alimentado a partir do quadro elétrico integrado na propria
unidade.

O arranque da mdquina sera temporizado de forma a permitir a abertura prévia do registo de laminas opostas
de duas posi¢Oes na entrada de ar, quando aplicavel.

Os filtros sdo continuamente monitorizados, transmitindo um sinal de alarme, em caso de anomalia ou mau
funcionamento.

O quadro elétrico apresenta ainda as respetivas sinalizacdes de funcionamento e estado do ventilador, assim
como a sinalizacdo do disparo do térmico do motor.

Quadro Elétrico composto por:

e Controlador por Microprocessador
e Placa de relégio
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Placa de comunicagdo RS 485 para protocolo MODBUS para ligagdo a GTC
Interruptor de corte geral

Protecdes térmicas e magnéticas para o motor de insuflacdo

Protecao de circuitos auxiliares

Contacto para ligar/desligar remoto

Contacto seco para avaria/alarme

Visor de controlo e parametrizacdo para instalagao local (QE) ou remoto

Material de campo instalado na unidade:

Sonda de temperatura exterior (ar novo)

Sonda de temperatura de insuflacdo

Sonda de temperatura ambiente (extrac¢do)

Valvula de 3 vias modulante para bateria de agua arrefecida

Valvula de 3 vias modulante para bateria de 4gua aquecida

Pressostatos diferenciais para sinalizacdo do estado de colmatacdo dos filtros

Transmissor de pressdo para ventilador de insuflagdo extracgdo (variador de frequéncia integrado no
préprio motor EC)

Servomotores proporcionais para registos de caudal
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EVAC - EQUIPAMENTOS DE VENTILACAO E AR CONDICIONADO S.A.

DE EVAC S.A. - Margarida Fernandes MODELO UTA 80 ZL 70
OBRA Linha de Enchimento Assético de injetaveis
REF. UTA

1. Implementacéao da diretiva 2009/125/EC - Regulamento 1253/2014 (requisitos Ecodesign)

Insuflacdo Extracgao NRVU - UVU
Sist. transmissao de varias vel. ou velocidade variavel
Poténcia eléctrica absorvida Pel abs 9,94 - kW
Rendimento estatico global - grupo ventilador Nsys 69,3 - %
Perda de carga interna - ecodesign Al 89 - Pa
Specific Fan Power - ecodesign SFPjnt. 128 J/im?
Specific Fan Power maximo - ecodesign SFPint max. 230 Jim3
Taxa maxima de fuga externa -400 Pa (o) 0,2 %
Taxa maxima de fuga externa +400 Pa (0) 0,3 %
Consumo energético anual dos filtros (p) 7563 kW.h

(Base calculo documento 4/20 EUROVENT)

A unidade esta em conformidade com o regulamento, parametros 201

8.

2. Especificagoes Construtivas

Estrutura interior em aluminio tratado. Calhas interiores em Aluzinc/Epoxy. Painéis duplos com isolamento de poliuretano com densidade

44 kg/m? e 1a mineral com 100 kg/m?.
Chapa exterior em Aluzinc (AZ185)
Chapa interior em Aluzinc (AZ185)

Tendo em consideragéo as recomendagdes da norma: EN 13053
Classificacdo segundo a Norma EN 1886:2007: D1(M) / L1(M) / G1-F9/ T2/ TB2

3. Especificagcdes Gerais

Insuflagdo Extraccio Ar novo
Caudal Ar 18.072 15.361 2711 Nm?3/h
Densidade: 1,204 kg/m? 6,044 5,137 0,907 kg/s
Presséo estatica requerida 1100 - Pa
Condigdes do ar - Inverno / Verao
Temperatura bolbo seco 22122 -0,3/29,3 °C
Humidade relativa 50/50 94 /41 %
4. Esquisso
= H=1.725+ 150 [mm]
TR T = B=1.818
A ) c| W L=3.740 +5%
i i b Ak a=1.000 b = 1.450
T ol 3 B c=1625 | d=1.718
e =1.200 f=1.450
' ' N° Médulos 2
Peso maior: 982 kg +5%
Peso total: 1.233 kg +5%
5. UTA - Classificacao da eficiéncia energética - Verao / Inverno
Insuflagao / Extracgao Veréao * Inverno

Velocidade referéncia 1,82/0 m/s (- = EUROVENT) (° = EUROVENT)
Efic. Temp. para caudais iguais de ar 0/0 % @p%EE‘OE}\AFA'NECE i = e U W
Efic. Humid. para caudais iguais de ar 0/0 %
Razao de ar de retorno 85 % wwAu:l.Jugr-gnouse[;\‘llzz-cnrr_ificatnnlncnm %WAM;‘.JU;QBO\JSE&I;-EErr_ifil:atlnlncnm
Factor: C— €| | LK)

Perda carga SRC - Eficiéncia temperatura 2,73 Pa/% A A

Importancia recup. temp. vs recup. Humid. 0,38 [0..1] B4 B4

Importancia do 'bypass de redugéo dP' no SRC 0,72 [0..1] D0 N D0 N

Perda de carga SRC - Eficiéncia de temperatura 1,69 Pa/% E 3 E 3

Perda de carga SRC - Eficiéncia de humidade 4‘03 Pa/% {_Report to performance data ) {_Report to performance data )

Poténcia absorvida (fs-Pref Veréo) 0,87 - LISBOA GEOF, Portugal

Poténcia absorvida (fs-Pref Inverno) 0,84 - Tdb:33,5°C Tdb : 6,6 °C

Tdew-p : 12,7 °C

(ASHRAE 2017 Climatic Design Conditions)

A EVAC reserva-se o direito de alterar as 'performances' e dimensdes sem aviso prévio.

Verséo : 4.14.0.16

Data de impresséo :25-09-2024

EUROWVENT
EBTIFIED
ERFORMANCE

Tratamento de Ar EUROVENT.
A gama UTA esta certificada sob o n° 99 05 012, e ap!

A EVAC participa no Programa de Certificagdo de Unidades de

resentada no

Directério de Unidades de Tratamento de Ar Certificadas.

Pg. 1
(cont.)
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OBRA: Linha de Enchimento Assético de injetaveis MODELO: UTA80 ZL 70
REF.: UTA

6. Seccao de entrada Retorno e Insuflagao - Caixa de Mistura de 2 vias

Retorno - Para ligagdo a conduta
Registo proporcional - Classe 2 (EN 1751)
Ar novo - Para ligagdo a conduta
Registo proporcional - Classe 2 (EN 1751)

7. Secgao de filtragem inicial - Insuflagao

Eficiéncia Perda carga
EN779 /1SO16890 Inicial Final Calculo
Filtro Plano G4 / Coarse 75% 35 85 60 Pa

Extras:
Pressostato diferencial: Filtro Plano

8. Seccao térmica - Bateria de Arrefecimento / Bateria de Aquecimento

Permutador compacto com alhetas em aluminio e tubo em cobre.
Tabuleiro de recolha de condensados em ago inox 304L.

Fiadas 4 1
Espagamento de alheta 2,5 2,5 mm
Ligacao 2" 1,5"
Condigoes do ar
Caudal 18.072 18.072 m3/h
Velocidade facial no alhetado 2,23 2,23 m/s
Perda carga (seca/humida) 49/70 20 Pa
Temperatura bolbo seco / Humidade relativa - Entrada 23,1/49 18,4/56 °C/ %
Temperatura bolbo seco / Humidade relativa - Saida 13,5/87 25,6/36 °C/%
Capacidade de desumidificagao 5,3 kg/h
Fluxo entalpico dos condensados 0,07 kd/s
Poténcia sensivel 57,84 43,87 kW
Fluido primario - Agua/Glicol 0 0 %(kg)
Caudal 10.849 7.602 L/h
Poténcia total 63,06 43,87 kW
Regime de Temperatura Nominal 7/12 45/40 °C
Temperatura Saida 12 40 °C
Perda carga 24,9 31,2 kPa
Volume Interno 38,9 12,5 L

projectado para condigbes secas

9. Secc¢ao do ventilador - Insuflagao

Ventilador centrifugo de simples aspiragao, pas recuadas, concebido para o uso sem envolvente 'Plug Fan'.
Modelo 2 x P50016EC2

Caudal 18.072 Nm3/h i } qv [m3/s]
Vel. Rotagao 2.199 rpm 2000 v 08 M B OFE OB R W A
SFP (Class 4) 1.874 W/(m?/s) i
SFPv / SFPe 1.874/1.996 W/(m?3/s)
Pressao estatica disponivel 1100 Pa 1600
Pressao estatica total 1.373 Pa 1400
Presséo dinamica 28 Pa o3
Pressao total 1.401 Pa =
Motor Eficiéncia EC ~ IE5 TR
Poténcia nominal 2x6 kW 300+
Numero de polos - 5004
Vel. rotagdo nominal 2.340 rom
Frequéncia funcionamento 47 Hz i
Poténcia absorvida 9,94 kW 200
Classe protecgao/isolamento P54/l " . | ; . . | . RN
Eenséo nomina' 3~ 3804060 V o 2000 4000 6000 ED{I:S [mB}E]DDD 12000 14000 16000 18000
orrente nominal 2 x9,6-7, A
O efeito do sistema no ventilador é tido em conta no seu desempenho.
Extras:
Interruptor motor eléctrico
Oculo e iluminagéo
Pressostato diferencial
Motor eléctrico - protecéo termistor PTC
A EVAC reserva-se o direito de alterar as 'performances' e dimensdes sem aviso prévio. Verséo : 4.14.0.16 Data de impresséo :25-09-2024
EUROVENT )
D E H T | F1 E D A EVAC participa no Programa de Certificagdo de Unidades de '

DOERF = o= Tratamento de Ar EUROVENT.
F L H I_D H M AN [:'L A gama UTA esta certificada sob o n° 99 05 012, e apresentada no
Directério de Unidades de Tratamento de Ar Certificadas.

Anee. ELUrTeernt-certifioston oo
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OBRA: Linha de Enchimento Assético de injetaveis MODELO: UTA80 ZL 70
REF.: UTA

10. Seccao de filtragem final - Insuflacao

Eficiéncia Perda carga
EN779 /1SO16890 Inicial Final Calculo
Filtro Saco (535 mm) F9 / ePM1.0 80% 89 189 139 Pa
Extras:
Pressostato diferencial: Filtro Saco
11. Seccgéo de saida - Insuflacdo
’ Para ligacdo a conduta
12. Espectro Acustico
LWS 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k Hz

Insuflagdo - Descarga 87 dB(A) 79 89 91 85 80 71 64 59 dB
Insuflagdo - Admissao 79 dB(A) 70 81 80 77 73 68 64 60 dB
Insuflacdo - Exterior 62 dB(A) 62 72 66 56 55 48 34 30 dB
A EVAC reserva-se o direito de alterar as 'performances' e dimensdes sem aviso prévio. Verséo : 4.14.0.16 Data de impresséo :25-09-2024

EUROVENT e

CERT I F I E O] AevAC participa no Programa de Certificagéo de Unidades de

D= = = o= Tratamento de Ar EUROVENT.
FJ F:H-_DH M AN C'L A gama UTA esta certificada sob o n° 99 05 012, e apresentada no
Directério de Unidades de Tratamento de Ar Certificadas.

WA BLUrtvent-certifioaon . oom
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UTA

Unidade de Tratamento de Ar, com estrutura do tipo autoportante, totalmente interior aos painéis, executada
em perfis especiais de aluminio P Al Mg Si UNI 3569-66 e cantos em PVC especial de elevada resisténcia
mecanica. Este tipo de estrutura, ndo estando em contacto nem com o exterior nem com o interior da unidade,
permite a rutura total da ponte térmica através da estrutura, conduzindo a unidade a excelentes caracteristicas
térmicas.

Os painéis sdo de tripla/quadrupla parede em chapa de Aluzinc AZ185 pelo exterior e pelo interior, incluindo
calhas. Unidade adequada para utilizagdo em ambientes corrosivos classe C4 de acordo com a norma ISO
12944-2.

O isolamento (entre as chapas de aco) tem uma espessura total aproximada de 60 mm e é constituido por dois
tipos de materiais: uma camada de 30 mm de espessura de poliuretano expandido, livre de CFC's (44 Kg/m?3)
do lado exterior da unidade e uma camada de 30 mm de espessura de |3 mineral (100 Kg/m?) do lado interior
da unidade. Esta solucdo garante uma elevada atenuacdo acustica e uma étima prestacao a nivel de isolamento
térmico, conduzindo a unidade a uma classe de desempenho térmico T2 de acordo com a norma EN 1886.

A unidade, devido ao conjunto estrutura/painéis que a caracteriza, tem o interior completamento liso, mesmo
na unido de mddulos. Os painéis sdo fixos pelo exterior por parafusos em aco e as portas de acesso por
dobradicas e puxadores de abertura rapida de 1/4 de volta. Quer os painéis fixos quer as portas assentam em
juntas de estanqueidade em borracha.

A unidade é do tipo unidirecional, de simples fluxo, de configuracdo em-linha, prépria para montagem no
interior, sendo dotada de base de assentamento (continuo ou seccionado com unido de aperto simples e
rigido).

Todos os principais componentes da unidade sdo de facil acesso e/ou remocdo para operagdes de inspecdo,
manutengao e limpeza.

A unidade estd certificada pela EUROVENT CERTIFICATION (n.2 certif. 99.05.012) e o sistema de Gestdo de
Qualidade do fabricante pela norma I1SO 9001:2015.

A Gama UTA ZL 70 cumpre com os principais requisitos da norma EN 13053 e a sua classificacdo, de acordo
com a norma EN 1886, é a seguinte:

Classe de Resisténcia Mecanica: D1
Classe de Estanqueidade (- 400 Pa): L1
Classe de Estanqueidade (+ 700 Pa): L1
Classe de “By-Pass” aos filtros: F9
Classe de Desempenho Térmico: T2
Fator de Ponte Térmica: TB2

Espectro sonoro de atenuagao da envolvente:

Frequéncia (Hz) 125Hz | 250Hz | 500Hz | 1kHz | 2kHz | 4kHz | 8 kHz

Atenuacdo (dB) 19 24 23 33 26 29 40

EMC
e“‘“ * f/
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A unidade satisfaz os seguintes requisitos energéticos:

Classificacdo energética minima Eurovent (Verdo: 2020 / Inverno: 2016): A+ [/ A+
Velocidade de referéncia maxima (insuflacdo / extraccdo): 1,82/0m/s

(Para a determinagdo da velocidade de referéncia, a se¢do considerada (se¢do de referéncia) é a mesma usada para a
determinacdo da classificagdo energética, devidamente identificada no documento “EUROVENT 6/12").

Requisitos Ecodesign (Reg. Europeu EU N.2 1253/2014): v

Especificam-se em seguida os mddulos constituintes da unidade:

Circuito de INSUFLACAO

Moddulo de mistura de 2 vias, constituido pelo registo de caudal de ar novo e pelo registo de caudal de
extracdo/recirculagdo, montados no interior da unidade, ambos formados por Iaminas paralelas de aluminio,
em contra-rotacdo, de acdo proporcional. As [aminas sdo munidas de junta de vedacdo em borracha. Os
mecanismos de interligacdo das laminas sdo exteriores ao fluxo de ar, dispondo de indicador de posicao.
Registos com classificagdo Classe 2 de acordo com a norma EN 1751.

Pré filtro constituido por manta filtrante plissada no interior de duas malhas de arame zincado electro-soldado.
Classe de eficiéncia G4 de acordo com a norma EN 779 (Coarse 75%, ISO 16890) e caixilho metdlico deslizante
em calhas em U para facil substituicdo. Sistema de suporte/fixagdo com classe de by-pass aos filtros G1-F5,
conforme a norma EN 1886. A perda de carga do filtro a considerar serad na situacdo de filtros médios (para
uma perda de carga final de acordo com a norma EN 13053:2018). Seccédo dotada de pressostato diferencial.

Sec¢ao de arrefecimento, com bateria a dgua executada em tubos de cobre expandidos no interior de alhetas
em aluminio. Os coletores de entrada e saida de dgua sdo em tubo de ago, devidamente tratado contra a
corrosdo. Os caixilhos e sistema estrutural s3o em ago inox AlSI 304L.

A bateria é dimensionada para uma baixa velocidade (efetiva) de passagem do ar através da superficie alhetada
(inferior a 2,5 m/s) e para uma baixa perda de carga da dgua (inferior 30 kPa).

Esta secgdo é provida de tabuleiro de recolha de condensados em ago inoxidavel AlSI 304L (ago 1.4307, de
acordo com a norma EN 10088-1), com volume de acumulagdo minimo e sifdo com altura minima de 40 mmCA.

Sec¢ao de aquecimento com bateria a 4gua executada em tubos de cobre expandidos no interior de alhetas
em aluminio. Os coletores de entrada e saida de dgua, assim como os respetivos caixilhos e sistema estrutural,
sdo em tubo de aco, devidamente tratado contra a corrosao.

A bateria é dimensionada para uma baixa velocidade (efetiva) de passagem do ar através da superficie alhetada
(inferior a 2,5 m/s) e para uma baixa perda de carga da dgua (inferior 30 kPa).

Ventilador de insuflagdo, do tipo “PLUG FAN - EC”, executado em material compdsito / liga de aluminio, sendo
as turbinas dindmica e estaticamente equilibradas.

E criteriosamente dimensionado para um elevado rendimento mecanico e baixo nivel de ruido, garantindo a
classe minima, de acordo com a norma EN13779, SFP 3. Sera dimensionado e selecionado para a situacdo de
filtros colmatados, de acordo com os valores maximos de perda de carga indicados pela norma EN 13053:2018.

Os motores elétricos sdo do tipo EC, integrando variador de frequéncia com PID, permitindo a regulacdo de
caudal de ar através de um sinal exterior de 0 a 10V ou 4 a 20mA. Prote¢ao mecanica IP55 segundo CEI34,
classe de isolamento F e classe de eficiéncia energética minima equivalente a classe IE5 de acordo com a norma

-5.1EM CE.Q}/
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IEC 60034-30. Inclui protecdo térmico-magnética do motor e saida digital para sinalizacdo de alarme,
permitindo variagdo do caudal de 10 a 100%. E feita a programacdo, em fabrica, para as condi¢des de projeto.
Secc¢do dotada de interruptor de corte local e 6culo e iluminacgdo interior.

Filtro de bolsas (saco) com elevada area de filtragem, em manta sintética selada por ultra-sons, montado em
caixilho metalico com adequada junta de estanquicidade e deslizante em calhas metalicas em U para facil
substituicdo. Sistema de suporte/fixacdo com classe de by-pass aos filtros F9, conforme a norma EN 1886.
Classe de eficiéncia F9 de acordo com a norma EN 779 (ePM1.0 80%, I1SO 16890). A perda de carga do filtro a
considerar sera na situacdo de filtros médios (para uma perda de carga final de acordo com a norma EN 13053:
2018). Secc¢do dotada de pressostato diferencial.

CONTROLO

A unidade é completamente independente a autdonoma, podendo, no entanto, ser monitorizada e controlada
através de um sistema de Gestdo Centralizada, através de uma placa de comunicacdo que fard a interligacao
entre ambas.

Todo o controlo da unidade é montado e testado em fabrica, tornando a instalacdo e o arranque em obra mais
facil e rapido, necessitando apenas de alimentacdo elétrica e hidraulica, assim como das liga¢des aerdlicas a
rede de condutas.

O sistema de controlo integra um software préprio, desenvolvido tendo em particular aten¢do a modularidade
das unidades de tratamento de ar. Assim sendo, o controlo é adaptavel as exigéncias e necessidades de cada
situacdo, podendo-se alterar a filosofia de controlo alterando apenas alguns parametros (mesmo em obra) de
um modo “user friendly”. Toda a aplicagdo, assim como o seu manual, se encontram redigidos integralmente
na lingua portuguesa.

A unidade é programada para:

e Controlo da temperatura e humidade relativa de extracdo
e Controlo do caudal de ar (fungdo do estado de colmatagao dos filtros)

A aplicagdo controlard o funcionamento do ventilador, o funcionamento dos registos de caudal, o
funcionamento das baterias, o funcionamento da caixa de mistura (modelagdo dos registos), etc., otimizando
deste modo o desempenho energético global da unidade.

O ventilador, assim como todo o equipamento elétrico integrado na unidade (a exce¢do do moddulo de
produgdo de vapor, quando aplicavel), serd alimentado a partir do quadro elétrico integrado na propria
unidade.

O arranque da mdquina sera temporizado de forma a permitir a abertura prévia do registo de laminas opostas
de duas posi¢Oes na entrada de ar, quando aplicavel.

Os filtros sdo continuamente monitorizados, transmitindo um sinal de alarme, em caso de anomalia ou mau
funcionamento.

O quadro elétrico apresenta ainda as respetivas sinalizacdes de funcionamento e estado do ventilador, assim
como a sinalizacdo do disparo do térmico do motor.

Quadro Elétrico composto por:

e Controlador por Microprocessador
e Placa de relégio

-5.1EM Ci:‘;p}/
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€VALC

Linha de Enchimento Assético de Injetaveis
TFM Margarida Fernandes

Especificagdes Técnicas — Gama ZL70

Placa de comunicagdo RS 485 para protocolo MODBUS para ligagdo a GTC
Interruptor de corte geral

Protecdes térmicas e magnéticas para o motor de insuflacdo

Protecao de circuitos auxiliares

Contacto para ligar/desligar remoto

Contacto seco para avaria/alarme

Visor de controlo e parametrizacdo para instalagao local (QE) ou remoto

Material de campo instalado na unidade:

Sonda de temperatura exterior (ar novo)

Sonda de temperatura de insuflacdo

Sonda de temperatura e humidade ambiente (extracg¢do)

Valvula de 3 vias modulante para bateria de agua arrefecida

Valvula de 3 vias modulante para bateria de 4gua aquecida

Pressostatos diferenciais para sinalizacdo do estado de colmatacdo dos filtros

Transmissor de pressdo para ventilador de insuflagdo extracgdo (variador de frequéncia integrado no
préprio motor EC)

Servomotores proporcionais para registos de caudal

-5.1EM Cé‘/p}/
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www.evac.pt

EVAC - EQUIPAMENTOS DE VENTILACAO E AR CONDICIONADO S.A.

DE EVAC S.A. - Margarida Fernandes
OBRA Linha de Enchimento Assético de injetaveis
REF. VE.GER

MODELO

UTA10ZL 70

1. Implementacéao da diretiva 2009/125/EC - Regulamento 1253/2014 (requisitos Ecodesign)

Insuflagdo Extracc¢ao
Sist. transmissao de varias vel. ou velocidade variavel
Poténcia eléctrica absorvida Pel abs 0,43 - kw
Rendimento estatico global - grupo ventilador Nsys 43,6 - %
Rendimento estatico global minimo - grupo ventilador nvy 36,7 - %
Taxa maxima de fuga externa -400 Pa (0) 0,1 %
Taxa maxima de fuga externa +400 Pa (0) 0,2 %

A unidade esta em conformidade com o regulamento, pardmetros 2018.

NRVU - UVU

2. Especificagoes Construtivas

Estrutura interior em aluminio tratado. Calhas interiores em Aluzinc/Epoxy. Painéis duplos com isolamento de poliuretano com densidade
44 kg/m? e 1a mineral com 100 kg/m?3.

Chapa exterior em Aluzinc (AZ18

5)

Chapa interior em Aluzinc (AZ185)

Unidade para montagem a intem

périe

Tendo em consideragéo as recomendagdes da norma: EN 13053

Classificacdo segundo a Norma EN 1886:2007: D1(M) / L1(M) / G1-F9/ T2/ TB2

3. Especificagcdes Gerais

Insuflagdo Extraccio Ar novo
Caudal Ar 2.545 2.545 Nméh
Densidade: 1,204 kg/m? 0,851 0,851 kg/s
Pressao estéatica requerida 250 Pa
4. Esquisso
H =582+ 150 [mm]
T B=723
a - el m L =760 +5%
’ ol a=410 b = 565
b dl g
c =450 d =350
N° Médulos @ 1
Peso total: 101 kg +5%
5. UTA - Classificagdo da eficiéncia energética - Verado / Inverno
' Verio

Insuflagao / Extracgao

Velocidade referéncia 2,58/ - m/s (
Efic. Temp. para caudais iguais de ar 0/- %
Efic. Humid. para caudais iguais de ar 0/- %
Raz&o de ar de retorno 0 %
Factor:
Importancia recup. temp. vs recup. Humid. 0,38 [0..1]
Importancia do 'bypass de redugéo dP' no SRC 0,72 [0..1]
Perda de carga SRC - Eficiéncia de temperatura 1,69 Pa/%
Perda de carga SRC - Eficiéncia de humidade 4,03 Pa/%
Poténcia absorvida (fs-Pref Verao) 0,85 -
Poténcia absorvida (fs-Pref Inverno) 0,99 -

* Inverno
>

EURD\IEI\IT‘

- ESERTIF1 EB
PERFORMANCE
ENERGY EFFICIENCY

EURD\IEI\IT‘

- ESERTIF1 EB
PERFORMANCE
ENERGY EFFICIENCY

WwWw.eurovent-certification.com

AHU 99.05.012

.2

LReport to performance data

WwWw.eurovent-certification.com

¥ AHU 99.05.012

D

LReport to performance data

LISBOA GEOF, Portugal

Tdb:33,5°C
Tdew-p: 12,7 °C

(ASHRAE 2017 Climatic Design Conditions)

A EVAC reserva-se o direito de alterar as 'performances' e dimensdes sem aviso prévio.

Verséo : 4.14.0.16

Data de impresséo :17-09-2024

CERTIFI
PERFORMA

EUROVENT

ED
NCE

o oo

A EVAC participa no Programa de Certificagdo de Unidades de

Tratamento de Ar EUROVENT.

A gama UTA esta certificada sob o n° 99 05 012, e apresentada no
Directério de Unidades de Tratamento de Ar Certificadas.

Pg. 1
(cont.)




€VAC EVAC - EQUIPAMENTOS DE VENTILACAO E AR CONDICIONADO S.A.

www.evac.pt

OBRA: Linha de Enchimento Assético de injetaveis
REF.: VE.GER

6. Seccdo de entrada - Insuflagdo

MODELO: UTA10 ZL 70

’ Para ligacdo a conduta

7. Seccao do ventilador - Insuflagao

Ventilador centrifugo de simples aspiragao, pas recuadas, concebido para o uso sem envolvente 'Plug Fan'.
Modelo P2505EC2
CaUdaI 2545 Nm3/h 0.0 0.1 03 04 qv{l;nES‘rS] 07 08 10 5
Vel. Rotagéo 3.120 rpm 14001 = '
SFP (Class 2) 603 W/(m3/s) =
SFPv / SFPe 603 /603 W/(m3/s)
Pressao estatica disponivel 250 Pa
Presséo estatica total 263 Pa
Pressao dindmica 35 Pa
Pressao total 298 Pa

Motor Eficiéncia EC ~ IE4
Poténcia nominal 0,78 kW
Numero de polos -
Vel. rotagdo nominal 3.730 rom
Frequéncia funcionamento 41,8 Hz
Poténcia absorvida 0,426 kW
Classe protecgao/isolamento IP54/| i : . . . | | ‘ .
Tens&o nominal 1~200..230 V 4 0 sigNe %0 vz[l[')nugfh] &0 e SN A
Corrente nominal 4-2.9 A i

O efeito do sistema no ventilador é tido em conta no seu desempenho.

Extras:

Interruptor motor eléctrico

Oculo e iluminagéo

Pressostato diferencial

Motor eléctrico - protecdo termistor PTC

Sistema de Regulagéo de Caudal constante

8. Secciao de saida - Insuflagdo

Para ligagao a conduta

Registo proporcional - Classe 2 (EN 1751)

9. Espectro Acustico

LWS 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k Hz

Insuflagdo - Descarga 81 dB(A) 68 69 76 75 75 72 68 76 dB

Insuflagao - Admissao 75 dB(A) 68 67 71 72 69 62 62 71 dB

Insuflacdo - Exterior 48 dB(A) 55 54 52 44 44 34 22 29 dB

A EVAC reserva-se o direito de alterar as 'performances' e dimensdes sem aviso prévio.

Verséo : 4.14.0.16 Data de impresséo :17-09-2024

AHU N° 99 05 012
Range UTA

WA BLUrtvent-certifioaon . oom

EUROVENT )
D E H T | F1 E D A EVAC participa no Programa de Certificagdo de Unidades de
PERFORMIAMICE | Tratamento de Ar EUROVENT.

A gama UTA esta certificada sob o n° 99 05 012, e apresentada no
Directério de Unidades de Tratamento de Ar Certificadas.
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EVAC - EQUIPAMENTOS DE VENTILACAO E AR CONDICIONADO S.A.
www.evac.pt

OBRA: Linha de Enchimento Assético de injetaveis MODELO: UTA10ZL 70
REF.: VE.GER

10. Sistema de Comando e Controlo auténomo da unidade

Unidade com sistema completo de comando e controlo integrado constituido, em resumo, por:
- Quadro elétrico (incluindo protegdes térmicas e magnéticas, comandos e acessorios);

Sistema de controlo caudal de ar insuflagao:
- SRCC, Sistema de regulagéo de caudal constante;

F N 1 'I
| 1 A
I"'-\. ¥ F ) =t
=~ o
@ Transmissor Pressdo/Caudal Servomotor ON/OFF
A EVAC reserva-se o direito de alterar as 'performances' e dimensdes sem aviso prévio. Verséo : 4.14.0.16 Data de impresséo :17-09-2024
Pg. 3
EUROVENT (it pg)

D E H T | F | E D’ A EVAC participa no Programa de Certificagdo de Unidades de

PERFORMIAMICE | Tratamento de Ar EUROVENT.

A gama UTA esta certificada sob o n° 99 05 012, e apresentada no
R:L; ETA o2 Directério de Unidades de Tratamento de Ar Certificadas.

WA BLUrtvent-certifioaon . oom
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www.evac.pt

EVAC - EQUIPAMENTOS DE VENTILACAO E AR CONDICIONADO S.A.

DE EVAC S.A. - Margarida Fernandes
OBRA Linha de Enchimento Assético de injetaveis
REF. VE

MODELO

UTAS5ZL 70

1. Implementacéao da diretiva 2009/125/EC - Regulamento 1253/2014 (requisitos Ecodesign)

NRVU - UVU

Insuflagdo Extracc¢ao
Sist. transmissao de varias vel. ou velocidade variavel
Poténcia eléctrica absorvida Pel abs 0,16 - kw
Rendimento estatico global - grupo ventilador Nsys 57,7 - %
Rendimento estatico global minimo - grupo ventilador nvy 30,6 - %
Taxa maxima de fuga externa -400 Pa (0) 0,2 %
Taxa maxima de fuga externa +400 Pa (0) 0,3 %

A unidade esta em conformidade com o regulamento, pardmetros 2018.

2. Especificagoes Construtivas

Estrutura interior em aluminio tratado. Calhas interiores em Aluzinc/Epoxy. Painéis duplos com isolamento de poliuretano com densidade

44 kg/m? e 1a mineral com 100 kg/m?3.
Chapa exterior em Aluzinc (AZ185)
Chapa interior em Aluzinc (AZ185)
Unidade para montagem a intempérie

Tendo em consideragéo as recomendagdes da norma: EN 13053
Classificacdo segundo a Norma EN 1886:2007: D1(M) / L1(M) / G1-F9/ T2/ TB2

3. Especificagcdes Gerais

Insuflagdo Extraccio Ar novo
Caudal Ar 1.253 1.253 Nm%h
Densidade: 1,204 kg/m? 0,419 0,419 kg/s
Pressao estéatica requerida 250 Pa
4. Esquisso
H =582 + 150 [mm]
o T B = 568
a 1 - | M L =760 +5%
’ ol a=410 b =410
b dl g
1 ¢ =350 d =250
N° Médulos @ 1
Peso total: 87 kg +5%
5. UTA - Classificagdo da eficiéncia energética - Verado / Inverno
' Verio

Insuflagao / Extracgao

* Inverno
>

Velocidade referéncia 1,7/- m/s (
Efic. Temp. para caudais iguais de ar 0/- %
Efic. Humid. para caudais iguais de ar 0/- %
Raz&o de ar de retorno 0 %
Factor:
Importancia recup. temp. vs recup. Humid. 0,38 [0..1]
Importancia do 'bypass de redugéo dP' no SRC 0,72 [0..1]
Perda de carga SRC - Eficiéncia de temperatura 1,69 Pa/%
Perda de carga SRC - Eficiéncia de humidade 4,03 Pa/%
Poténcia absorvida (fs-Pref Verao) 1 -
Poténcia absorvida (fs-Pref Inverno) 0,81 -

EURD\IEI\IT‘

- ESERTIF1 EB
PERFORMANCE
ENERGY EFFICIENCY

EURD\IEI\IT‘

- ESERTIF1 EB
PERFORMANCE
ENERGY EFFICIENCY

WwWw.eurovent-certification.com

AHU 99.05.012 @

WwWw.eurovent-certification.com

LReport to performance data

J

¥ AHU 99.05.012

LReport to performance data

D

LISBOA GEOF, Portugal

Tdb:33,5°C
Tdew-p: 12,7 °C

(ASHRAE 2017 Climatic Design Conditions)

A EVAC reserva-se o direito de alterar as 'performances' e dimensdes sem aviso prévio.

Verséo : 4.14.0.16

Data de impresséo :17-09-2024

CERTIFI
PERFORMA

EUROVENT

ED
NCE

o oo

A EVAC participa no Programa de Certificagdo de Unidades de

Tratamento de Ar EUROVENT.

A gama UTA esta certificada sob o n° 99 05 012, e apresentada no
Directério de Unidades de Tratamento de Ar Certificadas.

Pg. 1
(cont.)




€VAC EVAC - EQUIPAMENTOS DE VENTILACAO E AR CONDICIONADO S.A.

www.evac.pt

OBRA: Linha de Enchimento Assético de injetaveis MODELO: UTA5ZL 70

REF.: VE
6. Seccdo de entrada - Insuflagdo

’ Para ligacdo a conduta

7. Seccao do ventilador - Insuflagao

Ventilador centrifugo de simples aspiragao, pas recuadas, concebido para o uso sem envolvente 'Plug Fan'.

Modelo P2503EC2
Caudal 1.253 Nm?3h quims] i
Vel. Rotacgdo 2.093 rpm P L i i % : e
SFP (Class 1) 454 W/(m3/s)
SFPv / SFPe 454 | 454 W/(m3/s)
Pressao estatica disponivel 250 Pa
Presséo estatica total 262 Pa
Pressao dindmica 8 Pa
Presséo total 270 Pa =
Motor Eficiéncia EC ~ IE4 ]
Poténcia nominal 0,5 kW
Numero de polos -
Vel. rotagdo nominal 3.170 rom
Frequéncia funcionamento 33 Hz
Poténcia absorvida 0,158 kW
Classe protecgao/isolamento IP54/| i . ] | | | |
Tens&o nominal 1~200..230 V 4 S A v}fﬂﬂgfh] 2000 2N B0
Corrente nominal 2,5-1,8 A i
O efeito do sistema no ventilador é tido em conta no seu desempenho.
Extras:
Interruptor motor eléctrico
Oculo e iluminagéo
Motor eléctrico - protegao termistor PTC
Sistema de Regulacéo de Caudal constante
8. Seccgdo de saida - Insuflagdo
Para ligacdo a conduta
Registo proporcional - Classe 2 (EN 1751)
9. Espectro Acustico
LWS 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k Hz
Insuflagdo - Descarga 67 dB(A) 53 62 60 61 64 59 55 50 dB
Insuflagao - Admissao 59 dB(A) 52 58 54 56 54 50 48 43 dB
Insuflacdo - Exterior 34 dB(A) 39 45 35 28 29 22 <20 <20 dB

A EVAC reserva-se o direito de alterar as 'performances' e dimensdes sem aviso prévio.

Verséo : 4.14.0.16 Data de impresséo :17-09-2024

EUROWVENT
CERBTIFIED
PERFOBRMANMNCE

WA BLUrtvent-certifioaon . oom

Pg. 2
(cont.)
A EVAC participa no Programa de Certificagdo de Unidades de
Tratamento de Ar EUROVENT.
A gama UTA esta certificada sob o n° 99 05 012, e apresentada no
Directério de Unidades de Tratamento de Ar Certificadas.
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EVAC - EQUIPAMENTOS DE VENTILACAO E AR CONDICIONADO S.A.
www.evac.pt

OBRA: Linha de Enchimento Assético de injetaveis MODELO: UTA5ZL 70
REF.: VE

10. Sistema de Comando e Controlo auténomo da unidade

Unidade com sistema completo de comando e controlo integrado constituido, em resumo, por:
- Quadro elétrico (incluindo protegdes térmicas e magnéticas, comandos e acessorios);

Sistema de controlo caudal de ar insuflagao:
- SRCC, Sistema de regulagéo de caudal constante;

F N 1 'I
| 1 A
I"'-\. ¥ F ) =t
=~ o
@ Transmissor Pressdo/Caudal Servomotor ON/OFF
A EVAC reserva-se o direito de alterar as 'performances' e dimensdes sem aviso prévio. Verséo : 4.14.0.16 Data de impresséo :17-09-2024
Pg. 3
EUROVENT (it pg)

D E H T | F | E D’ A EVAC participa no Programa de Certificagdo de Unidades de

PERFORMIAMICE | Tratamento de Ar EUROVENT.

A gama UTA esta certificada sob o n° 99 05 012, e apresentada no
Directério de Unidades de Tratamento de Ar Certificadas.
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Clean Box® 3

caixa porta-filtros terminal 100% soldada para salas brancas

B

NOVA VERSAO

M INFORMACAO GERAL

Vantagens

Teste de estanquidade individual em fabrica.
Gama completa de difusores para salas brancas.

Compativel com outros filtros do mercado.

Gama

1 verséao Clean Box® 3:

Duas espessuras de filtros, de 66/68 e 110 mm, na mesma caixa.

Soldadura continua da envolvente da caixa: estanquidade e durabilidade garantidas.
Fixacdo dos filtros imediata e sem ferramentas (mecanismo com vdrias posicdes a £ 3 mm).

Sistema de fixac&o universal em painéis do tipo sandwich para uma montagem facil.

e Solucdo concebida para adaptar dois filtros de espessuras diferentes, 66/68 e 110 mm, oferecendo assim uma

evolucdo do desempenho do filtro (caudais e perda de carga) sem substituicdo da caixa.

2 tipos de pleno:

PDC: picagem superior circular.

PLC: picagem lateral circular.

6 modelos de pleno:

3.3, 3.6, FP, 6.6, 9.6 e 12.6.

Difusores adaptdaveis disponiveis:

TP: chapa perfurada.

TB: rotacional.

TO: chapa de obturacdo.

MCPF: malha quadrada porta-filtro
4D, 3D, 2D, 1D.

Designacéo

Clean Box® 3 PDC

Tiro TiPO DE PICAGEM
PDC: PICAGEM SUPERIOR CIRCULAR
PLC: PICAGEM LATERAL CIRCULAR
PLC REG: PICAGEM LATERAL CIRCULAR COM REGISTO

Aplicacéo / Utilizacao

outras.

www.guia.france-air.pt

3.6

DIMENSGES DO FiLTRO
3: 305 Mm

4: 610 Mm

9: 915 Mm

12: 1220 mm

FP.: 457 x 457 mm

e Caixa porta-filtros adequado para zonas classificadas de ISO 8 a ISO 6.

4D

Tipo DE DIFUSOR

TP: CHAPA PERFURADA

1D: 1 pirecAo

2D: 2 DIReGOES

3D: 3 DIRECOES

AD: 4 pIRECOES

MCPF: MAIHA QUADRADA PORTA-FILTRO
TO: CHAPA DE PERFURAGAO

TB: ROTACIONAL

e Filtragem terminal em salas bancas de risco, insuflacdo e retorno com fluxo nédo unidirecional.

e Solucdo concebida para os requisitos das indUstrias farmacéutica, agroalimentar, quimicas, espaciais, entre

FEV22-V1.0 - Criagéo France Air 2021 - Todos os direitos de reproducdo reservados.
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Construcéo/ Composicao S 2 A
Caixa:
e Caixa em chapa de aco a 15/10, pintada de branco RAL 9010, soldadura continua.
o Sistema de fixacdo universal em painéis do tipo sandwich.
e Plano de junta de uma sé peca no centro para garantir a estanquidade total.
e Fixacdo dos filtros sem ferramentas através de clipes automdticos.

e 4 tomas de pressdo a 90° C, estanquidade garantida através de tubo transparente com did@metro interno de 6 mm
instaladas a montante / jusante para medir a colmatacéo do filtro a partir da sala.

e O sistema permite a injecdo de aerossol para os testes de integridade no local.

Difusores:
o Difusores nos rebordos periféricos da caixa (aco pintado a branco RAL 9010).
e Grelha MCPF e chapa de obturacdo de apoio com junta (aco pintado a branco RAL 9010).

e Filtros de insuflacdo:

e Para as caixas X.X.66/110: FR EFI MPL e MPP (mini plissado, H14 e U15).

Filtros de retorno:

e 1°nivel (a inserir na grelha MCPF): ISO gravimétrico 70-75% (FR SPG - G4), ePM10 65% ou ePM1 60% (FR MPC
- M6 ou F7).

e 22 nivel (a fixar na caixa): ePM1 60% (F9), E11 e H14.

ljnsu| op seQ3njog | souopIoqD] | ¥V OA 3AVAITVND
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Opcoes
e Fecho do difusor por sistema Push Pull.
e Possibilidade de picagem de 315 mm para os modelos 9.6 e 12.6.

e Sistema de fixacdo para painéis tipo sandwich.

Acondicionamento

e Vendido & unidade.

_( DESCRICAO TECNICA

PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO

e Caixa para filtro THE, especialmente concebida para aplicacéo em salas brancas da indistria farmacéutica.
o A robustez e o sistema de fecho eficiente garantem a elevada qualidade exigida em salas esterilizadas.

e Aintegracdo de filtros de diferentes espessuras permite a modificacdo dos caudais de uma instalacéo existente ou
reduzir o consumo de energia através da integracéo de filtros mais espessos.

ATRAVANCAMENTOS E PESOS

Modelo PDC

Tomas
de pressao

Caracteristicas
“ 1040 735 1000 695 398 19

* Caixa prevista para instalacéo em teto falso. Para esta caixa, a peca de canto é de 36,5 mm.

www.guia.france-air.pt FEV22-V1.0 - Criacdo France Air 2021 - Todos os direitos de reproducéo reservados.



No caso de uma picagem na parte superior da caixa:

e Dimensdes da abertura = dimensdes da caixa + conjunto da abertura x 2.

e Recomenda-se um conjunto da abertura de 10 mm de cada lado.

Modelo PLC

Tomas
de pressao

ljnsu| op seQ3njog | souopIoqD] | ¥V OA 3AVAITVND

| |
R
30

a
o
o3
[

] -] 8 Registo

Tt 11

o |~ Toma .
de pressao
30 /
o [ T
i
|
ExF

Para os modelos PLC / PLC com registo

s | ParacsmodelosPic/PlCcomrogiste
Medidas fora tudo & Peso PLC
e com
ist
Dimensées do filtro [mm] registo

i & i Alm

305 x305 x 6¢/68 v 110 [N
305 x 610 x 66,/ 68 ou 110

457 x457 x66/680u 110 [EEH

610 x 610 x 66/ 68 ou 110 735

695 685 545 313 22 22

| 96 | o15x610x66/680u 110 [EERTCIRIECERRIRTY™ 630 398 30 3
695
N 1345 1305 730 498 a 4

*Caixa prevista para instalagéo em teto falso; para esta caixa, a pega de canto é de 36,5 mm.

No caso de uma picagem na parte superior da caixa:

e Dimensdes da abertura = dimensdes da caixa + conjunto da abertura x 2.

e Recomenda-se um conjunto da abertura de 10 mm de cada lado.

www.guia.france-air.pt FEV22-V1.0 - Criacdo France Air 2021 - Todos os direitos de reproducéo reservados.



_( SELECAO

SELECAO DE DIFUSOR
Selecdo do Clean Box® 3 insuflacdo ou retorno:

e Os valores abaixo tém em conta os limites de utilizacdo dos filtros (caudal nominal de utilizagdo) e do conjunto
pleno+difusor (NR < 40).

jnsu| op saednjog | souopioqe] | ¥V OA IAVAITVNO

:
4.4.66 / FP66
4.4.110 / FP110

4.4.150 / FP.150

6.6.66

6.6.150
9.6.66

12.6.66

Selecéo do Clean Box® 3 em retorno:

Com grelha MCPF

Modelos
o T en [ | oo [ en [l oo [en [ o o

350 275 250 190 275 250 350 275 250 350 275 250

- 450 450 - 450 450 - 308 308 - 500 450
800 550 500 600 550 500 800 550 500 800 550 500
- 820 820 - 760 760 - 580 580 - 1000 900
800 620 560 600 620 560 800 620 560 800 620 560
- 907 907 - 907 980 - 877 877 - 1100 1000

AFAl 800 907 907 600 907 980 2000 877 877 2000 1120 100
] 1250 1100 1000 800 100 1000 1300 1100 1000 1300 1100 1000

6.6.150 1400 1485 1485 800 1227 1227 2400 1500 1500 2400 2000 2000

m - 1485 1485 - 1227 1227 - 1500 1500 - 2000 1800
9.6.66 1300 1650 1500 1100 1614 1500 1300 1650 1500 1300 1650 1500

- 2078 2078 - 1614 1614 - 1936 1936 - 3000 2700

12.6.66 1300 2200 2000 1300 1871 1871 1300 2200 2000 1300 2200 2000
12.6.110 - 2678 2678 - 1871 1871 - 2774 2774 - 4000 3600
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Difusores de teto

Difusores de 4, 3 ou 2 direcdes

Difusor 4D
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Difusdo em 4 direcdes

i =Il:si i

Difusor 10 1D Difusor 20 2D Difusor 30 3D Difusor 22 2D
—
- ] :| :| :|
Difusor 11 1D Difusor 21 2D Difusor 31 3D Difusor 23 2D

Difusor rotacional regulavel TP

N/ Z
NS
N

TP

V"~
== ——
==INS

Versdo 12.6.0
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Regulacdo rotacional
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Regulacdo 1 direcdo

Regulacdo 2 direcdes
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Difusor de chapa perfurada TP

Grelha MCPF Chapa de obturacéo TO

Grelha de malha quadrada porta-filtro.
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FICHA TECNICA - AGOSTO.2024 TROZ@)TECHNIK

The art of handling air

Série RN REGULADOR DE CAUDAL DE AR / MECANICO (CIRCULAR)

APLICACAO

Regulador de caudal de ar a baixa e média velocidade.

Proprio para caudal constante ou varidvel - gama de ajuste
1:4.

Montagem - em qualquer posigdo, tanto na insuflagdo como
no retorno/exaust@o.

CARACTERISTICAS TECNICAS
Gama de presséo diferencial - 50 a 1000 Pa.

Velocidadedoar-entre2e 12 m/s.

Fécil ajuste e reajuste do caudal de arem obra - sem recorrer a
aparelhos de medicéo.

Dimensionamento - de acordo com os caudais minimo e

" . _ N MOTORIZADO PARA
méximo pretendidos - pode por vezes ndo coincidir com o

) ) COMUTACAO REMOTA
tamanho da conduta nos sistemas a baixa velocidade. DE INDICE DE CAUDAL

Calibrado individualmente em fébrica.

Escalaemm3/hel/s disponivel no corpo do regulador.

Estanquidade da caixa, de acordo com a norma EN1751:

classe C

MATERIAIS

Corpo e lamina TESTADO DE ACORDO
Standard — chapa de aco galvanizado. COM VDI 6022

Opgdo 1 — Chapa aco galvanizado com acabamento

termolacado a RAL 7001 (cinzento prateado)
Opcéo 2 — Aco inox (1.4301)

Saco insuflavel (“Bal@o”)
Poliuretano

COMPOSICAO

o Ldmina basculante o Batente o Porca de “orelhas”
para fixacdo de indice de caudal
e "Bal&o” em poliuretano 6 Mola de “contra-peso”

e Entrada de "baléo” e Quadrante para ajuste de indice de caudal

<m CONTIMETRA @SISTIMETRA

LISBOA Tel. 214 203 900 arcondicionado@contimetra.com www.contimetra.com PORTO Tel. 229 774 470 sistimetra@sistimetra.pt www.sistimetra.pt 1de4

e Escalaem m/3 e l/s

Vedante preimetral



. _ ¥ 4
FICHA TECNICA - AGOSTO.2024 TRO/___ TECHNIK U
Série RN REGULADOR DE CAUDAL DE AR / MECANICO (CIRCULAR) The art of handling air (D
Diametro Gama de caudal Velocidade do Peso (Kg) -
Nominal (m3/h) ar na conduta
SEM ATUADOR COM ATUADOR COM FLANGE
(DN) | TOLERANCIA DO CAUDAL REAL:10% (m/s) ELETRICO ELETRICO ADICIONAR ‘ ’
80 40 - 162 2,2 -90 1,4 2,4 - g
100 80 - 324 28 - 11,5 1,8 2,8 0,6 D_
125 126 - 504 29 - 11,4 2,0 3,0 0,7 ﬁ .
160 216 - 864 30 - 11,9 2,5 3,5 1,0 C_)
200 324 - 1296 2,9 -115 3,0 4,0 1,4 D)
250 522 - 2088 3,0 -11,8 3,5 4,5 1,8 8
315 828 - 3312 3,0 -11,8 4,8 5,8 2,5 O
400 1260 - 5040 28 - 11,1 5,7 6,7 3,9

ATUADORES DISPONIVEIS

Reversiveis (tudo/nada) 24VCA/CC ou 230VCA
Modulantes 24VCA/CC, 0-10VCC

DIMENSOES (mm)

Diagmetro
: @Da | ODi L1
Nominal Com motor
(DN) L ]
502 approx. 70 approx. 80
80 79 - 250
100 99 | 100 | 310 — T
125 124 | 125 | 310 & O _
S} ag g '::JJ E
160 159 160 310 = )
200 199 200 310
250 249 250 400 182
Junta de vedagéo
315 314 315 400
400 399 398 400
I opcoes NOTA:
Acabamento termolacado em cor RAL 7001 - sob consulta A motorizacdo somente permite re-ajustar
Revestimento com isolamento termo-acUstico - sob consulta remotamente o indice do caudal.
Disponivel em versées motorizadas O REGISTO NAO FECHA COMPLETAMENTE

néo pode ser usado como registo de blogqueio

ACESSORIOS ADICIONAIS

Atenuadores de som circulares

Baterias de dgua quente ou de resisténcia elétrica

CONTIMETRA SISTIMETRA
2de4 LISBOA Tel. 214 203 900 arcondicionado@contimetra.com www.contimetra.com PORTO Tel. 229 774 470 sistimetra@sistimetra.pt www.sistimetra.pt

V&) RN_FICHA_TROX_SP




Anexo 6



TROX FICHA TECNICA - JUNHO.2024 TR°2®TECHNIK
The art of handling air

Série TVE REGULADOR DE CAUDAL DE AR CIRCULAR GAMA: 14 a 5000 m’°/h

Principio de medicdo inovador (patente Trox)

APLICAGAO NORMAL - Ambientes de conforto

= Medicdo de caudal: transdutor dindmico
( ®Ambientes com ar “limpo”)

Regulador de caudal de ar com ampla gama de controlo da

velocidade dear: de 0,5a 13 m/s.

Fécil de dimensionar, instalar e colocar em servico:
CONTROLADOR COMPACTO

= Sentido bidirecional; montagem em qualquer posicéo; COM INDICADOR DIGITAL (OPCIONAL)

= Né@o necessita de trocos retos de conduta antes e/ou depois;

O
L=
Qe
C
Q
5
=
-
O
)
—
<
Q.
O
o

= Ampla gama de regulacgéo: 1:25

«Néo hé tubos de medicio de caudal de ar - menos
obstrucées; maior facilidade de limpeza interior.

Controladores disponiveis:

= Conceito Easy: caudal real instanténeo e sinal de controlo - ]
sinal 0-10VCC MEDIDOR DE PRESSAO
EFETIVA ATRAVES DA LAMINA

= Digital (DDC): protocolo Modbus RTU ou/e BACnet MS/TP

= Opcional: indicador digital (caudal)

e“‘sd‘ e,
& S

Pode ser usado como registo de bloqueio estanque. K

z <
TROZQTECHNIK
N7
. “ore0?r
APLICACAO ESPECIAL — ambientes “industriais”

TESTADO DE ACORDO COM VDI 6022
= Medicéo de caudal: transdutor estdtico

(=Ambientes industriais: Farmacéuticas, Laboratérios, etc.)

CARACTERISTICAS TECNICAS
MATERIAIS - MODELO BASE

= Gama de pressao diferencial de:
50 a 900 Pa (sensor dindmico)
50 a 600 Pa (sensor estdtico)

Caixa em chapa de aco galvanizado; 1dmina basculante
veio e chumaceiras em material plastico PA6, com
comportamento ao fogo UL94: V-0; rebordo da lamina
= Fécil ajuste e reajuste do caudal de ar da gama de controlo - em pldstico TPU, resistente as microbactérias.

sem recorrer a aparelhos de medicéo;

= Indicador digital de caudal de ar instanténeo (modelos

ALTERNATIVAS

especificos com indicador);

= Caixa em chapa de aco galvanizado termolacado em

= Estanqueidade da caixa: classe C (EN 1751)
corRAL 7001 (cinzento)

= Estanqueidade da lamina:
DN 100 - 160 classe 3 (EN 1751)
DN 200 - 400 classe 4 (EN 1751) = Com isolamento acUstico exterior (execucdo: D)

= Caixa de acoinox 1.4301

(m CONTIMETRA @SBHMETRA
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TROX FICHA TECNICA - JUNHO.2024 TRO/___ TECHNIK U
Série TVE REGULADOR DE CAUDAL DE AR CIRCULAR GAMA: 14 a 5000 m°/h The art of handling air (D
Gama de caudal i
Diédmetro Nominal Velocidade do ar na conduta
(m3/h)
(DN) _ (m/s)
Tolerancia do caudal real:10% O
100 14 - 354 0,5 - 13 D)
125 21 -579 0,5 -13 ﬁ-
160 35-929 0,5 -13 6'
200 55-1513 0,5 - 13 j
250 87 - 2293 05 - 13 58_
315 186 - 3500 0,5 -13 O
400 420 - 5000 0,5 - 13
DIMENSOES (mm) e PESOS (Kg)
e =0 |
o
0
!

Espaco necessdrio as ligacoes,
inspecc@o e eventual substituicdo do controlador

Diametro Nominal Dimensées (mm)
Peso (Kg)
(DN) 2D )
100 99 310 1,3
125 124 310 1,5
160 159 310 1,8
200 199 400 2,5
250 249 400 3
315 314 400 3,8
400 399 485 4,9
§
o
5
CONTIMETRA SISTIMETRA -
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Fance A

GFF SP

grelha de retorno porta-filtro especial bloco operatério e salas

brancas

SN INFORMACAO GERAL

Vantagens

Maior facilidade de limpeza: grelha nivelada ao aro periférico.

1x3 9p s905n|0g | Jpjoydsol susiBly | ¥V OA 3AVAITVNO

Abertura da grelha e manutencéo sem ferramentas.

a
0
Q
o

Registo reguldvel a partir da divisdo sem remocéo do filtro.

Acesso ao filtro a partir do local de instalacdo da grelha para permitir uma manutencéo simples e rapida, sem
ferramentas.
Filtro nivelado & grelha evitando a existéncia de zonas mortas.

Plenos Air Proof: estanquidade classe C.

Gama
17 modelos standard:
e Para filtros de 305 x 150 mm até 762 x 762 mm.
o Para filtros desde eficiéncia gravimétrica 75% (G4) até ePM1 60% (F7).

e Grelha modelo 5.5: especial teto falso.

Aplicacéo / Utilizacéo
e Retorno de ar nos blocos operatérios com filtragem ePM10 65% (M6).
e Aplicacdo na indUstria farmacéutica, cosmética (extracdo de pds), entre outras.

e Grelha de retorno para filtragem dupla com filtros gravimétrico 75%ePM1 60% (G4F7).

Construcéo/ Composicao
e Grelha quadrada (20 x 20 mm) em aco galvanizado, pintura epéxi, cor branca RAL 9010.
e Fecho através de iman.
e Aro porta-filtro fixado diretamente com parafusos na diviséria, no teto ou o pleno.
e Filtros fixados de forma estanque por ganchos amoviveis (filtros vendidos separadamente).

e Toma de presséo integrada.

Opcoes
e Grelha disponivel em inox.
e Registo de caudal em aluminio reguldvel a partir da diviséo.

e Grelha de chapa perfurada para salas brancas industriais.

Acondicionamento

e Vendido & unidade.
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~| DESCRICAO TECNICA

ATRAVANCAMENTOS
Grelha °
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de pressdo
Grelha com registo e pleno PFU 41 lateral
H2
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Grelha com registo e pleno PFU 40 axial
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Grelha com registo e pleno triangular picagem simples ou dupla .
Fance A(r\)

H1
60

. )

=
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2 o
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[ &

Toma de pressao &

50 z

$

2

&

. = . > Pleno

Dimensdes Dimensdes da £

iangular | triangular
picagem picagem Dimensées
do registo [mm]

dos filtros grelha PFU 41
(largura [mm] lateral

40
x altura axial simples dupla*
%} H2 HI1 %} HI1 %}
xespes) | A1) 8 | <10 i | | e || g
410 255 125 230 125 260 125 340 200

a
0
Q
o

Modelo

305 x 150 x 48 350 195 275 x 125
395x150x48 500 255 440 195 160 270 160 300 160 410 250 375 x 125
305x305x48 410 410 350 350 200 310 200 340 200 450 250 275 x 275
305x395x48 410 500 350 440 200 310 200 350 200 - ; 375 x 275
305x490x48 410 595 350 535 250 370 250 420 250 - ; 475 x 275
490x305x48 595 410 535 350 - ; ; ; . 560 355 275 x 475
395x395x48 500 500 440 440 250 370 250 410 250 490 315 375x 375
305x610x48 410 715 350 655 250 370 250 450 250 - - 575x 275
610x305x48 715 410 655 350 - ; ; ; - 600 400 275 x 375
395x490x 48 500 595 440 535 315 450 315 490 315 - - 475 x 375
395x610x48 500 715 440 655 315 450 315 490 315 - ; 575 x 375
490x490x 48 595 595 535 535 315 450 315 490 315 600 400 475x 475
490x610x48 595 715 535 655 355 480 355 560 355 - - 475x300+475x275
[N cloxcl0x48 715 715 655 655 400 510 400 600 400 - - 575x300+575x275
490x915x 48 595 1020 535 960 400 510 400 600 400 - - (2x) 475 x 300 + 475 x 275
762x395x48 867 500 807 440 - ; ; ; - 710 500 400 x375+350x 375
762x762x48 867 867 807 807 500 610 500 710 500 - -  400x375e350x375

*Posicionado na parte superior e ligado ao pleno e uma grelha na parte inferior (consulte a tabela de selecdo na pagina seguinte).
A picagem estard sempre posicionada na largura.

CLASSIFICACAO

e Classificacdo EN ISO 14644-1 e NF S 90-351.

www.guia.france-air.pt JUN22-V1.1 - Criagéo France Air 2021 - Todos os direitos de reproducdo reservados.



France A
_( SELECAO

TABELAS DE SEI.E(,'[\O
Instalacdo de 2 grelhas com alturas diferentes (2/3 e 1/3)

e Caudal: 2/3 do caudal na parte inferior. 1/3 do caudal na parte superior. Instalacdo com pleno, 2 picagens na
parte superior e pleno 1 picagem na parte inferior.

Caudal total lhas com pleno triangular

recomendado® | g 15 ng Grelha na 2l

nas 2 grelhas parte inferior | parte superior l‘rlc[!'r:f:]lar

3,3 3,1 200
4,4 41 250
3,6 383 250
46 4,4 a5
56 5k3) 355
6,6 6,3 400
5,9 5,5 400

*Caudal de referéncia. Nota: o caudal total recomendado nas 2 grelhas
foi definido em funcéo do digmetro das picagens do pleno.

1x3 9p s905n|0g | upjoydsol sualBly | ¥V OA 3AVAITVNO
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Grelha com 100% do caudal

e Instalacdo com pleno, 1 picagem do tipo PFU 30, PFU 40 ou PFU 41.

m3/h]
200
320
500
540
800
840
970
1000
1220
1220
1560
1950
2340
3030

GFFSP 3.1
GFF SP 4.1

Exemplo de instalacéo

RETORNO [ |Conduta
GFF SP 4-4 com filtro £ [ 2315

ePM10 65% (M6) f
Pleno triangular £ ._/\/- 410 m¥/H
picagem dupla ]

R

R R

Conduta
9315

RETORNO

GFF SP 4-6 com filtro
ePM10 65% (M6)
Pleno triangular
picagem simples

._/\/— 820 m¥/H

R AT e

55

NOTA *re*

Substituicdo do filtro sem ferramentas.

- www.guia.france-air.pt JUN22-V1.1 - Criagéo France Air 2021 - Todos os direitos de reproducdo reservados.
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—( ACESSORIOS

RFS 07 para GFF SP

Registo em aluminio zincado de alhetas

opostas.

Regulével a partir da sala.
+Inro pRODUTO

Construido em vdrias pecas a partir da Consulte AQUI a ficha de produto para mais
dimensdo 5.5. informacdes.
FR MPC Filiros G4 + F7

Possibilidade de entrega da grelha com filtros
gravimétrico 75% + ePM1 60% (G4 + F7)

incluidos de fébrica.

1x3 9p s905n|0g | upjoydsol sualBly | ¥V OA 3AVAITVNO
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Filtro mini-plissado compacto de alta eficiéncia:
ePM10 65%, ePM1 60% (M6 / F7) ou 80%
(F9).

+INFO PRODUTO

Consulte AQUI a ficha de produto para mais

informacdes.

Air Proof PFU 41 Air Proof PFU 40

S

Pleno de ligacdo lateral, 1 picagem. Pleno de ligacdo axial.

2 picagens possiveis sob pedido.

Air Proof PFU 30-2 Air Proof PFU 30-1

Pleno triangular, 2 picagens, com as faces

cortadas.

Pleno triangular, 1 picagem, com as faces

cortadas.

www.guia.france-air.pt JUN22-V1.1 - Criagéo France Air 2021 - Todos os direitos de reproducdo reservados.
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O sistema
SPIRO®system

SPIRO®system é composto
por um vedante em borracha
EPDM, resistente ao
envelhecimento, encastrado
na chapa e imune as
variacoes de temperatura.

Cumprindo os requisitos exigidos pela classe C de
estanquicidade, agama estende-se desde o Diametro
80mm atéaoDiam. 1250 mm, ndo sendo necessario
aplicar qualquer outro tipo de massa vedante.

Os tubos Spiro por n6és produzidos possuem uma
cravacao patenteada que reforca o tubo mecanica-
mente, e estabiliza a costura helicoidal, assegurando
assim amanutencao dastolerancias, mesmo durante
0 manuseamento e transporte.

Essa cravacao ajuda a manter os altos niveis de
desempenho do sistema SPIRO®system.

Os tubos tém também estampada a marcaregistada
“ SPIRO®system “.

Todos os tubos produzidos
pela “Tubeformer” da

Spiro International S.A.

sdo fornecidos com a marca
registada “SPIRO®system”.

MF

Vantagens do sistema
SPIRO®system

e Facil e rapida instalacao

e O vedante é fixo em fabrica,
nao existindo assim o risco de fugas

e Ajustavel, nao existindo assim
o risco de fugas.

e Amigo do ambiente: o vedante é isento
de solventes.

e Pode ser instalado com todo o tipo de
tempo.

e Resiste a temperaturas entre os -30°
e os +100° C.

e Pressdes de trabalho até 3000 Pa.

A marca registada e
o “entalhe” garantem
a grande qualidade
deste sistema.
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Tolerancias e especificacoes

Tolerancias de Tubos Tolerancias de acessorios
._._\_._X_._ 2d od | - _\\\
t

: i I ‘\\
aplica-se :
também aos € -;
d, d,d, '

1

2d ad 2d, 2d, tmm
nom }‘o/ mm nom ,to/ mm nom

min. - max. min. - max.

80 80,0 - 80,5 80 78,8-79,3 0,6
100 100,0 - 100,5 100 98,8 -99,3 0,6
125 125,0 - 125,5 125 123,8-124,3 0,6
140 140,0 - 140,6 140 138,7-139,3 0,6
150 150,0 - 150,6 150 148,7 - 149,3 0,6
160 160,0 - 160,6 160 158,7 - 159,3 0,6
180 180,0 - 180,7 180 178,6 - 179,3 0,6
200 200,0 - 200,7 200 198,6 - 199,3 0,6
224 224,0-224,8 224 222,5-223,3 0,6
250 250,0 - 250,8 250 248,5 - 249,3 0,6
280 280,0 - 280,9 280 278,4-279,3 0,6
300 300,0 - 300,9 300 298,4 - 299,3 0,6
315 315,0-315,9 315 313,4-314,3 0,6
355 355,0 - 356,0 355 353,3-354,3 0,6
400 400,0 - 401,0 400 398,3 - 399,3 0,6
450 450,0 - 451,1 450 448,2 - 449,3 0,7
500 500,0 - 501,1 500 498,2 - 499,3 0,7
560 560,0 - 561,2 560 558,1-559,3 0,7
600 600,0 - 601,2 600 598,2 - 599,3 0,7
630 630,0 - 631,2 630 628,1 - 629,3 0,9
710 710,0-711,5 710 708,0 - 709,3 0,9
800 800,0 - 801,6 800 798,0 - 799,3 0,9
900 900,0 -902,0 900 897,9 - 899,3 0,9

1000 1000,0 - 1002,0 1000 997,9 - 999,3 0,9

1120 1120,0 - 1122,5 1120 1117,8-1119,3 0,9

1250 1250,0 - 1252,5 1250 1247,8 - 1249,3 0,9

O sistema SPIRO®system baseia-se nas tolerancias acima e (mm)

referidas para manter a estanquicidade do sistema. 280-224 36 +0 -5
9250-355 55 +0 -5
2400-630 75 +0 -10
2710-900 100 +0 -10
21000-1250 115 +0 -15

SAN DOM ETAL SA SOB LICENCA:
SPIRO’system



Tolerancias

Toleréancias de Angulos Tolerancias de
comprimentos
- Comprimento
Lrr, Tolerancias (mm)
0-15 + 3
(15) - 100 + 7
ozx2° + 10
(100) - -15
L (tubos) +0,5%

Especificacao de materiais | Superficie

Tubo e acessorios fabricados em chapa galvanizada Dx51D+Z2275 Os produtos SPIRO®system sao fabricados em chapa galvanizada.
EN 10142.
O tratamento de superficie é da classe Z275, isto é, a camada de
Outros materiais disponiveis: zinco é de 275 g/m? (ambas as faces), o que corresponde a uma
Ago inox espessura de zinco média de 19 microns.

SAN DOMETAL SA SOB LICENCA:
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Difusor

Ar condicionado mais
economico

As solicitaces feitas aos sistemas de ar condicionado sdo cada vez
mais exigentes e o processamento do ar é caro. Assim torna-se
imperioso que os sistemas de condutas usadas se tornem cada vez
mais estanques por forma a manter os custos operacionais dentro
de valores aceitaveis.

Asfugas significam mais custos, problemas no balanco de caudais,
unidades e condutas sobredimensionadas. Para ultrapassar estes
problemas a SPIRO INTERNATIONAL SA desenvolveu a gama
completa SPIRO®system.

SPIRO®system:
- 0 sistema de condutas
a prova de fugas

O SPIRO®system é um sistema de condutas aprovado, de ligagao
rapida e equipado com vedante EPDM montado em fabrica.

O vedante assegura uniodes fidveis e sem fugas.

O SPIRO®system esta disponivel numa gama completa de 980 até
91250 mm.

O SPIRO®system esta conforme as normas DW 142 class C
(Eurovent 2.2 = IV DIN 24194).

A alta qualidade e o facto do vedante vir montado de fabrica
tornam estas condutas rapidas e faceis de montar.

O SPIRO®system é estanque e nao requer qualquer vedante,
massa ou fita adicional.

SAN DOM ETAL SA SOB LICENCA:
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Vantagens do SPIRO®system

Montagem rapida e facil

Vedante montado em fabrica. Nao existem pecas soltas.
Ajuste flexivel evita o aparecimento de fugas.

Amigo do ambiente - o vedante é isento de solventes.
Aplicavel em todas as condicoes climatéricas.

Resistente entre -30°C e +100°C.

Pressao de trabalho até 3.000 Pa.

Pressao de trabalho negativa até 5000 Pa.

Tolerancias interiores e exteriores rigorosas.

Design muito estético para instalacoes a vista.

-

ITL TSL

O principio do SPIRO®system

O vedante entra justo no tubo.

SAN DOM ETAL SA SOB LICENCA:
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A junta de vedacao

- Labio do vedante

/ Tubo

p)

Descricao

O SPIRO®system é baseado num vedante em borracha EPDM. O
vedante esta firmemente alojado na extremidade do acessério,
assegurando-se assim o seu correcto posicionamento.

Para se conseguirem o0s mais altos niveis de qualidade, o vedante
é feito numa borracha EPDM. Este material € muito resistente ao
ozonoeraios UV, ndosendo afectado porvariacoes de temperatura.

Resiste a temperaturas de -30°C a 100°C, assim como a varios
produtos quimicos especificados na pag.12.

SAN DOM ETAL SA SOB LICENCA:
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Controle de qualidade dos produtos

Controle de fugas

Todos os produtos Spiro®system cumprem os requisitos da norma
EUROVENT 2.2 classe C.

20
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";E a Classes de estanquicidade /
5

Ed)
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8 o

=
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o %

(@) Qe(\/

S O

= 0.5 o

[} PW’,/

S % S

© / o

5 02 P\
0.1

10 20 50 100 200 500 1000 2000
Pressao de teste (Pa)

Verificacao do vedante

Todos os vedantes aplicados nos produtos Spiro®system
sao inspeccionados de acordo com 0s seguintes pontos:

1.Inspeccao visual do aspecto superficial.

2. Controledodiametrointerno. Isto é particularmenteimportante
guanto a resisténcia e ao envelhecimento da borracha. Quanto
maior for a pressdo a que o vedante esta sujeito, mais rapido sera
o seu envelhecimento.

3. Controle do perfil do vedante e das suas dimensoes.

4. Controle da deformacao do vedante simulando uma situacao
real através de um dispositivo tensor.
O dispositivo é colocado num forno para acelerar o processo.
Posteriormente é feito um controle de elasticidade do vedante,
pois esta afecta directamente a sua capacidade de vedar.

SAN DOMETAL SA SOB LICENCA:
SPIRO’system

11



14

Tubos

Descricao

Todos os tubos produzidos em maquinas da SPIRO INTERNATIO-
NAL S.A. tém estampada a marca registada SPIRO®SYSTEM.
A marca registada e o “entalhe” sdo garantia de qualidade.

Dimensoes
2d — . —
¢
! L
A
ad -~ | — Com reforco
t
Y }7 ‘

Dimensoes

2q nd?

nom nd 4

mm m m?
80 0,251 0,005
100 0,314 0,008
125 0,393 0,012
140 0,440 0,015
150 0,471 0,018
160 0,502 0,020
180 0,565 0,025
200 0,628 0,031
224 0,703 0,039
250 0,785 0,049
280 0,879 0,062
300 0,942 0,071
315 0,989 0,078
355 1,115 0,099
400 1,256 0,126
450 1,413 0,159
500 1,570 0,196
560 1,758 0,246
600 1,884 0,283
630 1,978 0,312
710 2,229 0,396
800 2,512 0,503
900 2,826 0,636
1000 3,140 0,785
1120 3,517 0,985
1250 3,925 1,227

SAN DOM ETAL SA SOB LICENCA:
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Tubos

Informacao técnica

ANV
I: Pa/m :I
200
100 -
u e o
50 : NS & .
N QQ
I Y. ~7 o 0o
— 10 S [P,
g - S o tr i”m
o ° / © S o ]
8 i >< 20
—;-: 1 = = 5
S o5 f \Q / /
a C ~ 70
L I: m/s ]
0.1 - L o
0.05 | \&( N
B N
0.02 | L1 L1l | L1 L1l | L1 L1l ]
5 10 | | 50 100 | | 500 1000 | | 5000 10000I I: I/s :I
50 100 500 1000 5000 10000 50000 I: m3/h :|
Caudal q
Pressao negativa
Em sistemas com fortes pressdes negativas pode haver o risco de E assim necessario que o tubo esteja em perfeitas condicoes se a
colapso das condutas. pressao de trabalho se aproximar do nivel critico. A tabela anexa
O colapso inicia-se no ponto mais fraco de uma conduta que é indica o nivel maximo de pressao negativa (pa) permitido.
normalmente uma amolgadela provocada no transporte, ou mau
manuseamento.
t=0,5 t=0,6 t=0,7 t=0,9 t=1,25
mm mm mm mm mm
L
m 2d reforcado reforcado reforcado reforcado reforcado
80 | 27000 46700
100 | 21000 36300 38000 42000
125 | 15000 25900 31000 35000
160 8300 18000 23000 27000
6 200 5000 14500 17500 20000 23500
250 2300 5000 7000 16000 10000 21000 15300 23000 17000 26000
315 2000 10500 6000 14000 10200 21000 14000 24000
400 4500 9000 12100 16000
500 3000 5500 7200 10000
630 3900 6000 8500
800 1500 2600 5600
3 | 1000 1000 2200
1250 800 1200

SAN DOMETAL SA SOB LICENCA:
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Dimensoes

rm = 1 X d1

°d, L kg

nom mm
80 100 0,3
100 100 0,4
. o~ 125 125 0,6
Descricao 140 135 08
Estampada, soldadura longitudinal, calibrada. 150 120 0.9
~1xd, 160 160 1,0
180 175 1,2
Como encomendar 200 200 1,5
Cédigo do produto: BL aaa 90° 224 225 2,0
Tipo 250 250 2,4

2d

1 280 275 3,7
300 300 3,7
315 315 3,7

Informacao técnica

Dimensdo [ mm ]
80 100 125 160 200 250 315

100
i / /
S0 717 T A7
/ /// // /
F P / / /
& 10}
< [
S // /
g ° 7 77
9 /1 / /1 /S 7/
s | /S /IS /
& // f /
110 50 B :IOO 500I I I1I000 3000 [I/s]
I5I0I II‘i(I)O I I I5(;0I II1I0I00 I I I50I00I I‘i(I)OIOO[m3/h]
Caudal q
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Curvas

BFL 90°

Dimensoes

Descricao

Fabrico por gomos.
rm=1xd,

Como encomendar

Codigo do produto: BFL aaa 90°

Tipo
ad

1

o

Informacao técnica

Dimensédo [ mm ]

100 200 250 315 400 500 630

F /

50| / // / // ///// / 800

A A VA4 Y AR Y, S

] VA avavavas L
E 10¢ /// // // /// / / 1250
et NNV A
S A A A 4 7 T 77/ 7
8 A ST
QA avaw avi v

1/ / / / ! L / // //

100 500 1000

5000 10000 [1/s]

! | -
5000
Caudal q

L | I |
500 1000

N
10000

[m&/h]

<
o\ oL
®d1
l’m = 1 X d1
2d, L kg
nom mm

200 200 1,6
224 224 1,8
250 250 2,2
280 280 2,5
300 300 2,8
315 315 3,1
355 355 3,8
400 400 5,1
450 450 8,6
500 500 10,4
560 560 12,9
600 600 15,8
630 630 18,7
710 710 24,1
800 800 30,1
900 900 42,0
1000 1000 50,9
1120 1120 71,8
1250 1250 87,9

SANDOMETAL SA SOB LICENCA:
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Reducodes

RCLL/REL

Descricao Dimensoes
RCLL = Centrado
REL = Excentrico ed, ed, L kg
nom mm
100 80 58 0,2
Como encomendar 112 80 74 0,2
Codigo do produto: RCLL aaa bbb 100 47 0,2
Tipo 125 80 92 0,3
2d, 100 64 0,3
“d, 140 80 112 0,4
100 85 0,3
125 51 0,3
150 80 126 0,4
. - 100 99 0,4
Dimensoes 155 > 03
140 44 0,3
RC
160 80 140 0,5
A
. 100 112 0,5
o, il - 1 od, 125 78 0,4
| 140 57 0,4
Y 150 44 0,3
180 80 167 0,5
~— 100 140 0,5
125 106 0,5
RE 140 85 0.4
A A 150 71 0,4
A1 , ®d2
160 58 0,4
2d, 1T Y
200 80 195 0,6
I / 100 167 0,6
_—L> 125 133 0,6
140 112 0,5

SAN DOM ETAL SA SOB LICENCA:
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Reducdes

RCLL/REL

Dimensoées
ed, ed, L kg °d, ed, L kg
nom mm nom mm
200 150 99 0,5 315 300 51 0,9
160 85 0,5 355 160 298 1,7
180 58 0,4 180 270 1,6
224 100 200 0,7 200 243 1,6
125 166 0,7 224 210 1,5
140 145 0,7 250 174 1,5
150 132 0,7 280 133 1,3
160 118 0,6 300 106 1,2
180 90 0,6 315 85 1,1
200 63 0,5 400 160 365 2,3
250 100 236 1,0 180 337 2,2
125 202 0,9 200 310 2,2
140 181 0,9 224 277 2,1
150 167 0,9 250 241 2,1
160 154 0,9 280 200 2,0
180 126 0,8 300 172 1,9
200 99 0,8 315 152 1,8
224 66 0,7 355 97 1,6
280 125 243 1,1 450 200 378 2,8
140 222 1,1 224 346 2,7
150 209 1,1 250 310 2,6
160 195 1,1 280 269 2,5
180 167 1,0 300 241 2,4
200 140 1,0 315 221 2,3
224 107 0,9 450 355 166 2,1
250 71 0,8 400 109 2,0
300 125 270 1,3 500 200 447 3,4
140 250 1,3 224 414 3,3
150 236 1,2 250 378 3,2
160 222 1,2 280 337 3,1
180 195 1,2 300 310 3,0
200 167 1,1 315 289 3,0
224 135 1,0 355 234 2,7
250 99 1,0 400 177 2,6
280 58 0,9 450 109 2,3
315 125 291 1,4 560 250 461 4,0
140 270 1,4 280 420 3,8
150 257 1,4 300 392 3,8
160 243 1,3 315 371 3,7
180 216 1,3 355 317 3,5
200 188 1,2 400 260 3,4
224 155 1,1 450 191 3,1
250 119 1,1 500 122 2,7
280 78 1,0 600 250 516 4,6
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Reducodes

RCLL/REL

oq, od, L kg
nom mm

1000 800 325 1M1
900 187 8,7

1120 560 814 21,2
600 759 20,6

630 718 20,0

710 613 18,8

800 490 17,3

900 352 16,9

1000 215 12,2

1250 600 938 26,0
630 897 25,5

710 792 24,4

800 668 22,8

900 531 20,4

1000 393 17,7

1120 229 15,8

Dimensoes
ed, ed, L kg
nom mm

600 280 475 4.4
300 447 4,3

315 427 4,3

355 372 40

400 315 4,0

450 246 3,6

500 177 3,2

560 95 2,6

630 250 557 5,6
280 516 5,5

300 488 5,4

315 468 5,3

355 413 5,0

400 356 4,9

450 287 4.4

500 219 40

560 136 3,3

600 81 2,8

710 355 528 6,7
400 471 6,6

450 402 6,2

500 333 5,7

560 251 5,1

600 196 4,6

630 155 4.2

800 400 594 9,0
450 526 8,5

500 457 8,0

560 375 7,4

600 320 6,9

630 279 6,5

710 174 5,6

900 450 663 13,2
500 594 12,6

560 512 11,7

600 457 11,0

900 630 416 10,5
710 311 9,3

800 187 7,8

1000 500 732 15,9
560 649 15,0

600 594 14,3

630 553 13,8

710 448 12,6
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Reducdes

RCLL/REL

Informacao técnica

— D RCLL 1 escalao

& S K
200 7 &
100 /// //// / // 7 ® o
- Q
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i] 0 L / ///// A // \QQQ'%QQ
] 5 = 4/ /// / / /1, Q,@Q
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_/ / //II/ / // / /
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o o S
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,/ / 7 /’ / // / /’ , &
I // / // /////,,
s NSNS NS S S/
3 4 4 V4 g 1 J 1 J
3 4 ) / p. G A 4 p 4
E V.4 // / // // //
& Z// //'/ A/ / /
o S ,// AN/
NAANS A S
20 50 100 500 1000 5000 [ |/s]
I | [ | [T N N R |
100 500 1000 5000 10000 [ m3/h ]
Caudal q
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Reducodes

RCLL/REL

Informacao técnica

. D RCLL 3 escaldes

g
< 10
S
S 5
o
®
o
©
°
o}
o
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Reducdes

RCLL/REL

Informacao técnica

— Diﬂ RCLL 2 escalbes
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Tés/Cruzetas

TCL/TL/XCL/XL

TCL

XCL

Descricao

Construida com TSTC
9d, pode ser diferente de 2d,

Como encomendar

Caodigo do produto: TCL aaa bbb
Tipo
®d1
2d

3

Dimensoées
S & Tele

SAN DOM ETAL SA SOB LICENCA:
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Tés/Cruzetas

TCL/TL/XCL/XL

Dimensoes
“d, 2d/?d, L H kg kg ad, 2d/7d, L H kg kg
nom mm mm TCL/TL  XCL/IXL nom mm mm TCL/TL  XCL/IXL

80 80 170 85 0,4 0,5 160 224 355 145 1,3 1,7
100 190 85 0,4 0,5 250 380 145 1,6 2,1

125 215 85 0,4 0,5 180 80 170 135 0,7 0,9

100 80 170 95 0,5 0,6 100 190 135 0,8 1,0
100 190 95 0,5 0,6 125 215 135 0,9 1,0

125 215 95 0,6 0,8 140 240 140 0,9 1,0

140 240 100 0,6 0,8 150 250 140 1,0 1,2

150 250 100 0,6 0,8 160 260 140 1,0 1,2

160 260 100 0,6 0,8 180 280 140 1.1 1,3

125 80 170 110 0,6 0,7 200 330 155 1,3 1,5
100 190 110 0,6 0,7 224 355 155 1,4 1,7

125 215 110 0,7 0,8 250 380 155 1,7 2,2

140 240 115 0,7 0,8 280 430 165 1,9 2,6

150 250 115 0,7 0,8 200 80 170 145 0,9 1,0

160 260 115 0,8 1,0 100 190 145 0,9 1,0

180 280 115 0,8 1,0 125 215 145 1.1 1,2

200 330 130 1,0 1,3 140 240 150 1.1 1,2

140 80 170 115 0,6 0,7 150 250 150 1,2 1,4
100 190 115 0,6 0,7 160 260 150 1,2 1,4

125 215 115 0,7 0,9 180 280 150 1,3 1,5

140 240 120 0,7 0,9 200 330 165 1,5 1,7

150 250 120 0,9 1.1 224 355 165 1,7 2,1

160 260 120 0,9 1.1 250 380 165 1,8 2,3

180 280 120 0,9 1.1 280 430 175 2,1 2,7

200 330 135 1,0 1,3 300 450 175 2,2 2,9

224 355 135 0,5 0,6 315 465 175 2,3 2,9

150 80 170 120 0,7 0,8 224 80 170 160 1,0 1.1
100 190 120 0,7 0,7 100 190 160 1,0 1.1

125 215 120 0,8 0,9 125 215 160 1,2 1,3

140 240 125 0,8 0,9 140 240 165 1,2 1,3

150 250 125 0,9 1.1 150 250 165 1,3 1,3

160 260 125 0,9 1.1 160 260 165 1,3 1,4

180 280 125 0,9 1.1 180 280 165 1,4 1,6

200 330 140 1.1 1,3 200 330 180 1,6 1,8

224 355 140 1,3 1,7 224 355 180 1,8 2,1

250 380 140 1,5 2,1 250 380 180 2,1 2,5

160 80 170 125 0,7 0,8 280 430 190 2,3 2,9
100 190 125 0,7 0,8 300 450 190 2,3 2,9

125 215 125 0,8 1,0 315 465 190 2,5 3,1

140 240 130 0,8 0,9 355 525 200 2,8 3,5

150 250 130 0,9 1.1 250 80 170 170 1,2 1,3

160 260 130 0,9 1.1 100 190 170 1,3 1,3

180 280 130 1,0 1.1 125 215 170 1,4 1,5

200 330 145 1.1 1,3 140 240 175 1,5 1,5
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Tés/Cruzetas

TCL/TL/XCL/XL

Dimensoes
ad, 2d/7d, L H kg kg ad, 2d/?d, L H kg kg
nom mm mm TCL/TL  XCL/IXL nom mm mm TCL/TL  XCL/XL
250 150 250 175 1,6 1,7 315 100 190 205 1,7 1,7
160 260 175 1,6 1,7 125 215 205 1,8 1,9
180 280 175 1,7 1,9 140 240 210 2,0 2,1
200 330 190 1,8 2,0 150 250 210 2,0 2,1
224 355 190 2,0 2,3 160 260 210 2,0 2,1
250 380 190 2,3 2,7 180 280 210 2,2 2,3
280 430 200 2,6 3,1 200 330 225 2,3 2,5
300 450 200 2,7 3,3 224 355 225 2,6 2,8
315 465 200 2,8 3,5 250 380 225 2,9 3,4
355 525 210 3,1 3,9 280 430 235 3,1 3,7
400 570 210 3,5 4,5 300 450 235 3,3 3,8
280 80 170 185 1,5 1,6 315 465 235 3,5 4,0
100 190 185 1,5 1,6 355 525 245 3,8 4,6
125 215 185 1,7 1,8 400 570 245 4,2 5,2
140 240 190 1,8 2,0 450 620 245 4,6 5,8
150 250 190 1,8 2,0 500 680 250 5,1 6,4
160 260 190 1,8 2,0 355 100 190 225 1,8 1,9
180 280 190 2,0 2,2 125 215 225 2,0 2,1
200 330 205 2,1 2,4 140 240 230 2,2 2,3
224 355 205 2,3 2,6 150 250 230 2,2 2,3
250 380 205 2,6 3,0 160 260 230 2,2 2,3
280 430 215 2,9 3,6 180 280 230 2,4 2,5
300 450 215 3,1 3,7 200 330 245 2,6 2,7
315 465 215 3,1 3,7 224 355 245 2,9 3,3
355 525 225 3,5 4,3 250 380 245 3,1 3,6
400 570 225 3,9 4,9 280 430 245 3,4 3,9
450 620 225 4,3 5,5 300 450 255 3,5 4,1
300 80 170 195 1,5 1,6 315 465 255 3,7 4,2
100 190 195 1,6 1,7 355 525 265 41 4,9
125 215 195 1,8 1,9 400 570 265 4,5 5,5
140 240 200 1,9 2,1 450 620 265 5,0 6,1
150 250 200 1,9 2,1 500 680 270 5,3 6,7
160 260 200 1,9 2,1 560 740 270 6,0 7,5
180 280 200 2,1 2,2 400 100 190 245 2,4 2,5
200 330 215 2,2 2,4 125 215 245 2,6 2,7
224 355 215 2,5 2,7 140 240 250 2,7 2,9
250 380 215 2,8 3,3 150 250 250 2,8 2,9
280 430 225 3,1 3,6 160 260 250 2,8 2,9
300 450 225 3,2 3,7 180 280 250 3,0 3,1
315 465 225 3,3 3,9 200 330 265 3,2 3,3
355 525 235 3,6 4,3 224 355 265 3,5 3.9
400 570 235 41 5,2 250 380 265 3,8 4,2
450 620 235 4,4 5,6 280 430 275 4,1 4,6
315 80 170 205 1,6 1,7 300 450 275 4,2 4,7

SANDOMETAL SA SOB LICENCA:

SPIRO’system



Tés/Cruzetas

TCL/TL/XCL/XL

Dimensoes
“d, 2d/?d, L H kg kg ad, 2d/7d, L H kg kg
nom mm mm TCL/TL  XCL/IXL nom mm mm TCL/TL  XCL/IXL
400 315 465 275 4,3 4,8 500 630 810 340 9,5 10,5
355 525 285 4,8 5,3 710 890 340 10,7 12,1
400 570 285 5,3 6,3 800 980 340 11,7 13,4
450 620 285 5,7 6,7 560 200 330 345 5,1 5,1
500 680 290 6,2 7,3 224 355 345 55 5,7
560 740 290 6,8 8,1 250 380 345 5,8 6,1
600 780 290 7,1 8,6 280 430 355 6,3 6,7
630 810 290 7,4 9,0 300 450 355 6,5 6,9
450 125 215 270 3,3 3,4 315 465 355 6,7 7,0
140 240 275 3,4 3,5 355 525 365 7,3 7,7
150 250 275 3,6 3,7 400 570 365 7,8 8,3
160 260 275 3,6 3,7 450 620 365 8,3 8,9
180 280 275 3,8 3,8 500 680 370 8,9 9,6
200 330 290 4,0 4,1 560 740 370 9,6 10,4
224 355 290 4,4 4,6 600 780 370 10,1 11,0
250 380 290 4,7 5,0 630 810 370 12,1 13,8
280 430 300 50 5,4 710 890 370 13,1 15,8
300 450 300 5,3 5,7 800 980 370 14,3 17,5
315 465 300 5,4 5,8 900 1080 370 16,0 19,7
355 525 310 5,8 6,3 600 200 330 365 5,5 5,5
400 570 310 6,0 71 224 355 365 5,9 6,1
450 620 310 6,9 7,6 250 380 365 6,2 6,4
500 680 315 7,4 8,2 280 430 375 6,7 7,0
560 740 315 8,0 9,0 300 450 375 6,9 7,2
600 780 315 8,4 9,4 315 465 375 7,0 7,4
630 810 315 8,7 9,8 355 525 385 7,7 8,1
710 890 315 98 114 400 570 385 8,2 8,7
500 125 215 295 3,8 3,9 450 620 385 8,8 9,3
140 240 300 3,9 3,9 500 680 390 9,5 10,2
150 250 300 4,0 41 560 740 390 10,1 10,8
160 260 300 4,1 4,2 600 780 390 10,6 11,3
180 280 300 4,2 4,3 630 810 390 12,3 14,3
200 330 315 4,5 4,6 710 890 390 13,7 16,4
224 355 315 4,9 5,2 800 980 390 15,1 18,0
250 380 315 5,2 5,4 900 1080 390 16,6 20,2
280 430 325 5,6 5,9 630 200 330 380 5,8 5,9
300 450 325 5,8 6,2 224 355 380 6,1 6,3
315 465 325 6,0 6,4 250 380 380 6,5 6,8
355 525 335 6,4 6,8 280 430 390 71 7,4
400 570 335 7,0 7,6 300 450 390 7,3 7,6
450 620 335 7,5 8,0 315 465 390 7,4 7,8
500 680 340 8,1 8,9 355 525 400 8,1 8,5
560 740 340 8,8 9,7 400 570 400 8,8 9,3
600 780 340 9,0 9,8 450 620 400 9,3 9,9

SANDOMETAL SA SOB LICENCA:

SPIRO’system
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Tés/Cruzetas

TCL/TL/XCL/XL

Dimensoes
ad, 2d/7d, L H kg kg ad, 2d/?d, L H kg kg
nom mm mm TCL/TL  XCL/IXL nom mm mm TCL/TL  XCL/XL
630 500 680 405 10,0 10,7 900 450 620 535 16,4 16,1
560 740 405 10,0 11,1 500 680 540 17,5 17,1
600 780 405 11,0 14,3 560 740 540 18,4 17,8
630 810 405 14,6 15,6 600 780 540 19,2 18,5
710 890 405 16,2 17,6 630 810 540 21,2 21,6
800 980 405 17,7 19,4 710 890 540 23,0 23,9
900 1080 405 19,6 21,5 800 980 540 24,8 25,7
1000 1180 405 21,3 23,7 900 1080 540 26,9 27,7
710 250 380 420 7,7 8,0 1000 1180 540 29,0 29,9
280 430 420 8,3 8,6 1120 1300 540 32,1 33,8
300 450 430 8,5 8,8 1250 1430 540 35,3 37,4
315 465 430 8,7 9,0 1000 315 465 575 15,4 15,4
355 525 440 9,4 9,8 355 525 585 16,4 16,3
400 570 440 10,1 10,8 400 570 585 17,4 17,2
450 620 440 10,8 11,3 450 620 585 18,4 18,1
500 680 445 11,5 12,1 500 680 590 19,5 19,0
560 740 445 12,3 12,9 560 740 590 20,6 19,9
600 780 445 12,8 13,4 600 780 590 21,3 20,5
630 810 445 16,8 17,5 630 810 590 23,3 23,7
710 890 445 18,4 19,6 1120 710 890 590 254 20,1
800 980 445 20,0 21,4 800 980 590 27,3 28,0
900 1080 445 21,9 23,4 900 1080 590 29,6 30,1
1000 1180 445 23,8 25,7 1000 1180 590 31,8 32,5
1120 1300 445 26,8 29,7 1120 1300 590 35,1 36,3
800 250 380 465 8,7 9,0 1250 1430 590 38,3 39,7
280 430 475 9,3 9,7 500 680 650 22,7 22,1
300 450 475 9,6 9,8 560 740 650 24,0 23,2
315 465 475 9,7 10,0 600 780 650 24,8 23,8
355 525 485 10,5 10,9 630 810 650 20,9 27,2
400 570 485 11,3 11,8 710 890 650 291 29,6
450 620 485 12,0 12,4 800 980 650 31,3 31,7
500 680 490 12,8 13,3 900 1080 650 33,7 34,0
560 740 490 13,7 14,1 1000 1180 650 36,1 36,4
600 780 490 14,2 14,7 1120 1120 1300 650 39,7 40,4
630 810 490 18,6 19,2 1250 1430 650 43,0 43,9
800 710 890 490 20,4 21,4 1250 500 680 715 25,5 24,9
800 980 490 22,1 23,2 560 740 715 26,8 25,8
900 1080 490 23,2 254 600 780 715 27,8 20,7
1000 1180 490 26,1 27,6 630 810 715 29,8 30,0
1120 1300 490 29,2 31,5 710 890 715 32,3 32,6
1250 1430 490 32,0 34,9 800 980 715 34,7 34,9
900 315 465 525 13,7 13,6 900 1080 715 37,4 37,4
355 525 535 14,6 14,4 1000 1180 715 40,0 39,9
400 570 535 15,6 15,4 1120 1300 715 43,8 441

SAN DOM ETAL SA SOB LICENCA:
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Tés/Cruzetas

TCL/TL/XCL/XL

Dimensoes
“d, 2d/?d, L H kg kg
nom mm mm TCL/TL  XCL/XL
1250 1250 1430 715 47,4 47,6

SAN DOMETAL SA SOB LICENCA:
SPIRO’system
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Tés/Cruzetas

TSL/XSL

Informacao técnica

[Pa]
200
. L
100 4 Velocidade /9"'/
i e
d ' V3 m/s /¢¢2
3 50 12‘%
& 14—
< B==—" i
O =
—— = = === o 9 19:;77’
C101-8 /§¢¢
N>
_(éj 5 - 61 P /
& ~ A/
4
7 /
/ /
1 2
0 2 4 6 8 10 12 14 [m/s]
Velocidade V,
[Pal
30 v, | &7~ O diagrama também se aplicaa
20 ._[,77/-8 5 Q',//\\m\((\’/’/’/ uma reducdo em d,.
RTINS G s 7
\V =~ R Ay ~/L R o,
d; 10 : ~ 7ot sy l/// é/ /"QJZ
~ S dir a7 ad a7 QI
Y ~ S AL KA TN
]_—l & SN0 A LY [ K AAL L 5
| : | < 5 hll /“,/“//’//"9/
md, S s SIS
I I é Tl ~ \/( /‘/ ,7/752/
& RSyl
O R /‘\// ~/ 2
a A /
LI
1 ~‘7 \w /17
\ S
yI 7
I S AN |
AN A
0 2 4 6 8 10 12 14 16 [m/s]
Velocidade V,

V, = velocidade média em d;
V, = velocidade média em d,
V5 = velocidade média em ds

SAN DOM ETAL SA SOB LICENCA:
SPIRO’system



Tés/Cruzetas

TSL/XSL

Informacao técnica
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Tés/Cruzetas

TSL/XSL

Informacao técnica

[Pa]
W [ AN . ,
50 16 \SY) L O diagrama também se
1 W) D : ~
Vv, [m/s] 1 SRR Q«\ %g S aplica a uma reducao
S s em d;.
‘ 12 \‘ \\ \ér‘ Y/
ds 20— Vi1 \\~‘%r%
[ RERRRN 7
: S N D /
LI ANWI/,
d, :" d S ‘s l'///"
| I o~ 7
s 5 kY }§’-7 " Vi
© ‘,/ /} v2<
L IRRINY/
2 \ Z/e/
1 P /
o 2 4 6 8 10 12 14 16 [m/s]
Velocidade V,
[Pa]
200 : L :
. Velocidad
100 | V3 m/s
d; .50 ~
N o ~
<
J\ 3 -
d d, G ~—
1 2 % 10 o %
,§t—’ 5' /////
\ /‘ pd
N
4
[V
0 2 = 6 8 10 12 14 [
Velocidade V,

V; = velocidade média em d;,
V, = velocidade média em d,
V5 = velocidade média em d;

SANDOMETAL
SPIRO’system

SA SOB LICENCA:



17/09/24, 17:03 FACLIMA - Sistemas AVAC - Aquecimento, Ventilagdo e Ar Condicionado

rACLIMA

CONDUTAS E ACESSORIOS :: CONDUTAS RIGIDAS RECTANGULARES E ACESSORIOS :: TRANSFORMAGAO

RECTANGULAR/CIRCULAR

Descrigao

Condutas em chapa galvanizada Z200 ou Z275
segundo EN 10142.

As espessuras de chapa, dimenséo e espagamento de
ligacdes ou reforgos, salvo indicagdo em contrario na
data da encomenda, obedecem no minimo as
indicacdes da tabela 2 -3 M da Norma AINSI/SMACNA
006-2006 para 500 Pa de presséo estatica “positiva ou
negativa”.

Outras Normas e pressodes de servigo podem ser
seguidas desde que previamente indicado. 0,63 mm ¢é a
espessura minima utilizada.

Aplicagcao

Transformacéo de secgdo quadrada ou rectangular para
circular em instalagdes de Aquecimento, Ventilagcao e Ar
Condicionado.

Acabamentos

Condutas fornecidas no estado em que saem da linha
de produgao, com mastic nos cantos e perfil com
vedante interno de origem, se aplicavel. As costuras
longitudinais serdo com Pitsburgh ou outro fecho aceite
pelas normas em execugao.

Outros acabamentos e espessuras mediante consulta.

Gama de Tamanhos

Construgao de acordo com os desenhos de projecto
com indicagao das excentricidades e cotas necessarias
a sua execugao

Gama Complementar

Construgao em chapa de aluminio ou Inox mediante
consulta.

Construgdo de pegas soldadas mediante orgamento.

Acessorios

Todos 0s necessarios para a montagem e suspenséao de
redes de condutas.

Suportes, Curvas, Tampos, Registos, portas de visita ...
(Ver catalogo).

Sistemas de Fixagao

https://www.faclima.pt/popup_printerfriendly.php?from=/Transformacao-rectangularcircular-p28.htm&crc=19db2d8829850438349aae1729ea5e94...
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Armaduct

Armaduct

ISOLAMENTO ELASTOMERICO PARA CLIMATIZAGCAO

ARMADUCT ® - o sistema inteligente, em isolamento elastomérico, para condutas
metalicas de climatizagao




Acmaduct

O isolamento conveniente para condutas metalicas

Novo revestimento de folha de ~ ... *edefacilinstalagdo
aluminio para instalagdes interiores reducado acustica .55 necessita de revestimento adicional, porque proporciona

excelente acabamento

« é facil de limpar e ndo solta particulas

* assegura uma notavel reducéo acustica

» &€ um isolamento que garante um grande ciclo de vida da instalagao,
com o minimo de manutengao

* conserva as suas propiedades. Nao se deteriora, nem contribui para
o formagéao de fungos ou bactérias.

» pode ser instalado no interior ou no exterior, das condutas.

» ocupa menos volume que os isolamentos tradicionalmente utilizados
nas condutas

* pouca resisténcia a circulagao do ar no interior das condutas e melhor
absorgao acustica.

» muito indicado para instalar em espacos reduzidos (entre conduta e
a parede)

~nédo contrlbw para a

Dados Técnicos _

Greve descrigao: Isolamento térmico flexivel de estrutura celular fechada.

Superficie exterior: pelicula lisa Superficie do corte: porosa Cor: cinza
Material: Espuma elastomérica a base de borracha sintética
Campo de aplicagdo:  Isolamento térmico e acustico de condutas de climatizagéo.
Gama disponivel: Prancha em rolo, standard e auto-adesiva, com e sem revestimento de aluminio em espessuras de 5mm. até 30 mm.

Cinta auto-adesiva Metum. Complementa-se com os Acessorios AF/Armaflex.
Particularidades: Cumpre a norma DIN 1988, parte 2 e 7. Isento de gas CFC.
Campo de aplicagao: O Armaduct é um isolamento especialmente estudado para condutas.
Temperatura interior maxima +60° C O factor de resisténcia a difus@o do vapor de agua é suficiente para este
Temperatura interior minima +10°C tipo de aplicagéo.
Condutibilidade térmica A a 10° C de temperatura média

0,037 W/(m-K) D 3580*" Ensaio conforme DIN 52 612

Comportamento ao fogo:
1. Classe de material M-1

2. Comportamento em caso de incéndio Auto-extinguivel, ndo goteja e ndo
propaga a chama

Aspectos de salubridade:
1. Odor Neutro
2. Composigao Nao contém amianto

Comportamento biolégico e

quimico:

1. Resisténcia ao envelhecimento Muito boa

2. Deterioragdo N3&o se deteriora

3. Resisténcia a putrefacgao Muito boa

4. Resisténcia a outros materiais Muito boa

Atenuacao acustica: 28 dB(a)

Armazenamento

Prazo de validade Pranchas auto-adesivas: 1 ano

Todos os dados e informagdes técnicas, estdo baseados em resultados obtidos abaixo das condigées normais de uso. E da responsabilidade de quem recebe estes dados e informagdes, para seu proprio
interesse, consultar a Armacell no momento de elaborar o projecto, a fim de comfirmar que os dados e informacdes fornecidos, podem ser aplicados sem alteragao nas areas de uso concebidas.

Distribuido por:
@ a ‘rm a C e] ] Estrada Nacional 10 - 2690-367 Santa Iria Azbia
FAcL ’"A Tel. 219 533 200 - Fax 219 595 067
engineered foams email: vendas@faclima.pt

www.faclima.pt
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