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Resumo

O presente relatério tem como finalidade, a selecdo 6tima de unidades de tratamento de ar
(UTA), para diversos casos reais tais como: hospitais, clinicas, museus, hotéis, escolas, entre
outros, na empresa EVAC. Esta tem como principal objetivo de criar solugdes de
aguecimento, ventilacdo e ar condicionado para as diferentes necessidades do mercado

nacional e internacional.

A selecdo de unidades de tratamento de ar é efetuada tendo em conta varios fatores, tais
como, as especificagdes mencionadas no caderno de encargos (CE) relativamente aos
componentes, a zona onde se vai instalar o equipamento, o tipo de clima, a legislacdo que
deve cumprir, consoante os casos e tipo de maquina, entre outros, que quando aplicados
permitem obter uma ou mais solugdes possiveis para cada caso proposto. Sendo que, 0
objetivo final € garantir que a solucdo apresentada cumpra todos 0s requisitos, esta é a

principal atividade desempenhada na empresa que possibilitou a escrita deste relatorio.

No decorrer do estagio, inicialmente destinou-se a adaptacdo a empresa, 0 conhecimento da
tipologia de unidades produzidas, a legislacdo a aplicar a cada caso e por ultimo o

conhecimento do programa de selecao.

Passou-se posteriormente para a implementacdo da metodologia de dimensionamento, para
a percecao e aprendizagem em selecionar UTAS, através da interpretacdo dos cadernos de
encargos, desenhos técnicos e de selecBes de outras marcas concorrentes a EVAC.
Primeiramente consistiu em analisar projetos ja efetuados para uma maior aprendizagem e
compreensdo do programa de selecéo, e seguidamente, em projetos realizados de raiz, desde

casos simples até aos dois casos de estudo.

Por fim, encontra-se a analise aos dois casos de estudo, referentes a uma clinica de salde e
uma unidade hospitalar, sendo apresentadas as devidas observacfes passo a passo ao

trabalho efetuado até a solucéo final encontrada.

O documento é finalizado com as andlises e comparac6es das selecdes finais dos diversos

projetos, bem como, uma apreciacdo mais critica aos resultados obtidos nos casos de estudo,



referentes as eficiéncias energéticas das unidades, nos consumos de energia, nas mudancas
de componentes efetuadas e o custo total das unidades. Por fim, a observacédo geral do estudo

realizado em ambiente empresarial, juntamente com as conclus6es finais do trabalho.

Palavras-Chave: UTA, Legislagéo, Eficiéncia energética, Edificios hospitalares.



Abstract

The purpose of this report is the optimum selection of air handling units (AHU) for several real
cases such as: hospitals, clinics, museums, hotels, schools, among others, in the company Evac. It
has as its main objective to create heating, ventilation and air conditioning solutions for the
different needs of the national and international market.

The selection of air handling units is carried out considering several factors, such as, the
specifications mentioned in the paper concerning the components, the area where the equipment
is to be installed, the type of climate, the legislation that should comply, depending on the cases
and type of machine, etc. That when applied allow to obtain one or more possible solutions for
each case proposed. The final objective is to ensure that the solution presented complies with all
the requirements, this is the main activity performed in the company that enabled the writing of
this report.

During the internship, initially intended to adapted to the company, the knowledge of the type of

units produced, the legislation to be applied to each case and last the selection program.

It was subsequently applied to the implementation of the methodology, for the perception and
learning in selecting AHU. Through the interpretation of the specifications, technical drawings
and selections of other brands competitors to Evac. The work consisted in projects already
undertaken for a greater learning and understanding of the selection program, after then, in projects

carried out from scratch, from simple cases to the two cases of study.

Lastly, the analysis of the two cases of study, referring to a health clinic and a hospital unit, being

made the proper observation step by step to the work performed until the final solution found.

The document is terminated with the appropriate analyses and comparisons of the final selections
of the various projects, as well as a more critical assessment of the results obtained in the study
cases, referring to the energy efficiency of the units, the electrical consumption, changes in

components and the final price.

Xi



In last, the general observation of the study carried out in the company, together with the final

conclusions of the work.

Keywords
AHU, Legislation, Energy efficiency, Hospital buildings.
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1. Introducao

1.1.  Apresentacdo da Empresa

Fundada pelo Eng.° Zeferino de Sousa Lapa, a EVAC desenvolve a sua atividade desde
1984, tendo sido criada com o objetivo de criar produtos de Aquecimento, Ventilacdo e Ar

Condicionado, AVAC, adaptadas as necessidades do mercado Portugués.

Sendo os principais concorrentes da EVAC empresas internacionais, maioritariamente
europeias, as suas gamas de produtos sdo concebidas para diferentes necessidades,
nomeadamente pela importante incidéncia das condi¢des climéaticas no projeto destes

equipamentos.

O estudo de normas e regulamentos e o contacto frequente com projetistas e instaladores tem
permitido dar resposta ao aumento das exigéncias, quer construtivas, quer de eficiéncia
energética. Gracgas a esta experiéncia, a EVAC tem atingido os seus principais objetivos:
minimizar o custo de aquisicao, instalacdo e de exploracdo dos seus equipamentos, tendo
sempre a preocupacdo de preservar o meio ambiente adotando solugdes industriais menos

poluentes, bem como, na reducdo do consumo energético das unidades de tratamento de ar.

Em 1996, a EVAC iniciou o processo de internacionalizagdo da empresa. Aderiu @ Comissao



de Certificacdo de Unidades de Tratamento de Ar EUROVENT, tendo obtido a certificacdo
da gama UTA em 1998. Em 2001, o sistema de gestdo da qualidade implementado era
certificado segundo a norma I1SO 9001-2000, passando para a norma I1SO 9001-2008 em
2010 garantindo assim a conformidade das unidades produzidas com 0s requisitos

normativos e suas especificacoes.

Em 2015, a entidade Alemd TUV NORD atribui a certificacdo higiénica para unidades de
tratamento de ar com requisitos adicionais de higiene segundo a norma DIN 1946-4 e VDI
6022, como se pode visualizar na figura 1 o cronograma com a respetiva evolucdo da EVAC

ao longo dos anos.

1984 2015 2016

Fundagdo EVAC
Enge

ad

Zeferino Lapa

Figura 1 - Cronograma da empresa EVAC

1.2.  Objetivos

A elaboracéo deste relatorio de Estagio Curricular, no ambito da unidade DPEST, deve-se

ao acordo efetuado entre a empresa e a instituicdo de ensino ISEP, num periodo de 6 meses.

Neste contexto, prevé-se a existéncia do Estagio Curricular, através do qual se proporciona
aos jovens em fase final do Mestrado, um primeiro contacto com o mercado de trabalho. E
certo que o principal objetivo deste estagio é a inser¢cdo no mercado de trabalho bem como
adquirir experiéncia profissional, no entanto, e de acordo com Bento, 2015, penso ser

importante referir outros objetivos que estiveram sempre presentes:



e Possibilitar aos jovens com qualificacdo de nivel superior um estagio em contexto
real de trabalho, que facilite e promova a sua insercdo na vida ativa,;
e Possibilitar uma maior articulacdo entre a saida do sistema educativo/formativo e o

contacto com o mundo do trabalho;
e A aquisicao de conhecimentos praticos na area de trabalho subjacentes ao estagio;
e O aprofundamento de conhecimentos técnicos;

e O aprofundamento da capacidade de tomar decisGes e de assumir responsabilidades.

No decorrer do trabalho proporcionou a oportunidade para aprofundar os conhecimentos nos
dominios de unidades curriculares que foram lecionadas durante o mestrado e na mobilidade

Erasmus (em Valéncia), bem como, a aquisicdo de novos conhecimentos a nivel empresarial.

Assim, este presente relatorio tem como objetivo fundamental a descrigdo dos processos de
selecdo de unidades tratamento de ar (UTA), através da leitura do/s caderno/s de encargo/s,
desenhos técnicos, ou até mesmo, de fichas técnicas de outras marcas concorrentes a EVAC
recorrendo a um programa de selecé@o para a obtencéo das selecGes de equipamentos.

O relatério estd organizado de uma forma sequencial, respeitando a ordem de trabalho

realizados na empresa.

1.3. Calendarizacéao

As diversas atividades realizadas no estagio curricular.

Fase 1 — Integracdo na empresa

Fase 2 — Inicio de aprendizagem do programa

Fase 3 — Elaboracédo dos procedimentos do dimensionamento das Utas

Fase 4 — Elaboracéo dos casos de estudo

A Tabela 1 permite visualizar o plano tracado para 0s 6 meses de estagio.



Tabela 1 - Calendéario das Atividades realizadas em estagio.

Més | Margco  Abril Maio Junho Julho Agosto
Tarefa
Fase 1 X
Fase 2 X X
Fase 3 X X X
Fase 4 X X X

1.4.  Organizacgao do relatorio

O presente Relatério de Estagio Curricular tem como objetivo o estudo na selecdo de
Unidades de Tratamento de Ar, atendendo as legislagcbes em vigor bem como aos pedidos
efetuados pelos clientes. De forma concisa apresentam-se a seguir 0s objetivos de cada

capitulo.

No primeiro capitulo consiste na introducao ao tema do estagio, iniciando-se na apresentacao

breve da empresa, dos principais objetivos a realizar e do respetivo calendario das atividades.

O capitulo seguinte é dedicado a apresentacéo, descricao, caracterizacdo do funcionamento
das unidades de tratamento de ar. Expondo a conhecer os diferentes tipos construtivos e de

performance de UTASs fabricadas na empresa.

Para concluir este capitulo, o enquadramento legal a que a empresa esta sujeita para garantir

a maxima qualidade possivel nos seus equipamentos.

O capitulo trés tem como objetivo a descricdo das tarefas realizadas no estagio, com
apresentacédo do programa de selecéo de unidades e dos passos a seguir para a obtencéo da
selecdo final. Ainda neste capitulo sera efetuada a apresentacdo de um ou dois casos de

estudo.



Nos ultimos dois capitulos, sdo apresentados os respetivos resultados das selecdes de
unidades de tratamento de ar bem como da analise dos casos de estudo, finalizando com as
respetivas conclusdes finais do relatorio e uma breve apreciacdo ao aprendido durante o

estagio.

Para finalizar encontram-se em anexos, a respetiva folha técnica de exemplo de um caso de

estudo, juntamento com os comparativos realizados durante a analise dos mesmos.






2. Unidades de tratamento
de ar

Visto que, o estagio realizado foi numa empresa que fabrica unidades de tratamento de ar,

seguem-se alguns pontos que foram abordados durante o estagio.

2.1. Conceito

As unidades de tratamento de ar sdo equipamentos que se adequam a todas as situagdes em
que se exige o controlo de temperatura, humidade e filtragem do ar. Sdo constituidas por
filtros, que fazem a retengdo de particulas e impurezas que venham do exterior, registos
motorizados, baterias para aguecimento e/ou arrefecimento, recuperador de calor que
promove a troca de calor entre o ar exterior com o ar a rejeitar, ventilador (es) e atenuadores
acusticos, como se pode visualizar na figura 2. Podendo ainda ser selecionados,
humidificador, bateria de reaquecimento, filtros de carvéo, etc., tendo assim unidades

simples a complexas.



As unidades dividem-se assim em dois tipo de grupos, tais como, de simples fluxo, onde o
ar segue um unico sentido e de duplo fluxo em que o ar apresenta um sentido bidirecional.
Na de simples fluxos podem apresentar configuragdo em L ou U, ja nas de duplo fluxo
podem ser lado a lado ou de duplo deck, podendo também apresentar configuracdes em L
ou U.

2.2. Composicdo da UTA

Estrutura e painéis Médulo de Ventilador de Filtros

mistura {SV)\ / extracgdo
=l
18 D=

\

Registos de Bateria de
caudal R d Bateria de aquecimento Atenuador
) ecupera or
Filtros arrefecimento .
calor Separadores Ventilador de

Chassi insuflacdo

Gotas

Figura 2 - Componentes da UTA

e Ventiladores

E um equipamento que proporciona a extracdo e insuflacio de ar, através de
diferentes tipos de transmissao, direta ou por indireta (correia) como se pode observar
na figura 3.

Diferentes —
tipos de
transmiss3o

Figura 3 - Tipos de ventiladores.



A classificacdo destes equipamentos no desempenho energético numa unidade de
tratamento de ar vem redigido na norma EN 13053. Esta classifica as unidades
consoante a velocidade de passagem do ar no interior da unidade, dado que, esta
velocidade de passagem na caixa é totalmente diferente da velocidade de ar que passa
nas baterias, juntamente com a respetiva eficiéncia do conjunto motor — ventilador,
podendo visualizar-se na tabela abaixo as respetivas classifica¢cdes de velocidade e

poténcia absorvida pelo sistema motor — ventilador.

Tabela 2 - Classificacdo da velocidade interior na caixa e poténcia absorvida.

Class Air velocity
i Class Py, max [kW]
Class V1 maximum 1,6 Class P1 < Pmex 0,85
Class V2 >16t018
Class P2 < Pm,x 0,90
Class V3 >1,81020
Class P3 < Pm,x 0,95
Class V4 >2,0t02,2 ol
Class V5 >2,21025 Class P4 < Pm,esx 1,00
Class V6 >25t028
Class P5 < Pmysx 1,06
Class V7 >2,8t03,2
Class P6 < Pmpesx 1,12
Class V8 >3,2t0 3,6
< Class V9 >3,6 . ClassP7 > Pmigx 1,12
¢\0
NOTE The air velocity in the unit has a large influence on 2 e
energy consumption. The velocities are caiculated for air Each fan shall be specmed in- the power
velocity In AHU cross-section. The velocty Is based on the consumption classes. All values are based on
square area of fiter section of a unit, or if no filter s installed, . :
it is basad on the square area of the fan section. nominal conditions with a densrty of 1,2 kg/ma'

(Adaptado da EN 13053)

Os ventiladores utilizados na EVAC sdo centrifugos de simples ou de dupla

aspiragéo.

Baterias

As baterias de ar/agua ou ar/fluido frigorigénio para promover o arrefecimento e/ou
aquecimento do ar, ilustradas na figura4. Poderdo ser utilizados por sistemas, tais
como, baterias de resisténcias elétricas para aquecimento e humidificadores

adiabaticos para arrefecimento.



Figura 4 - Baterias de arrefecimento e aquecimento.

Filtros

A filtragem do ar esta sempre presente huma unidade de tratamento do ar, isto €, 0
ar a introduzir num espaco concreto devera ser sempre limpo e livre de poeiras ou
particulas. Este processo é realizado por diferentes tipos de filtros, tais como, plano,
filtros de sacos de bolsas, filtros de saco rigido e filtros absolutos (hepa) como se
pode visualizar na figura 5.

Filtro rigido Filtro absoluto

_____

[ \ Filtro

Filtro Filtro saco longo

Plano saco curto

Figura 5 - Tipos de filtros.

A sua funcionalidade € a remocao de particulas, de distintos tamanhos, através de
diferentes niveis de filtragem e garantir que este ar chega sem qualquer tipo de
contaminantes ao interior do edificio, mantendo também, por sua vez, 0s
componentes da UTA limpos, garantindo uma maior valia na duragdo dos mesmos.
Os niveis de filtragem séo estabelecidos pela norma EN 779:2012. Esta classifica os
filtros consoante a capacidade de retencao de particulas e a sua eficiéncia, existindo
assim trés grupos Grossos-Médios-Finos, como se pode visualizar na tabela 3 abaixo
representada.
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Tabela 3 - Descrigdo da classificacdo dos filtros

Anterior Atual Média Média Minimo de
EN779 EN779 Arrasto Eficiéncia Eficiéncia
(%) (%) (%)
G1 Gl Am < 65 - -
§ G2 G2 65 < Am <80 - -
g G3 G3 80 <Am <90 - -
G4 G4 90 < Am - -
F5 M5 - 40 <Em <60 -
F6 M6 - 60 < Em <80 -
g F7 F7 i 80 < Em < 90 35
- F8 F8 - 90 < Em <95 55
F9 F9 - 95 < Enm 70
A classificacio standard dos filtros vem de acordo com a performance de filtragem
Novo na EN779:2012 definida pela EN779:

- 250 Pa para o grupo de filtros G;
- 450 Pa para o grupo de filtrosF.

(Adaptado da EN779:2012)

De acordo com Sarmento, 2015, existem, ainda, filtros de ar especiais de elevada
eficiéncia para aplicacGes especificas, designadamente em hospitais, laboratorios,
museus, industrias farmacéutica, eletrénica e nuclear, entre outros, pois o controlo
da qualidade do ar é mais exigente nestes tipos de edificios.

A EN 1822:2009 classifica os filtros de elevada eficiéncia em EPA (filtros eficientes,
E10 a E12), HEPA (filtros de elevada eficiéncia, H13 e H14) e ULPA (filtros de
penetracdo ultrabaixa, U15 a U17), podendo-se visualizar na tabela abaixo a sua

capacidade de retencdo de particulas segunda a EN 1882.
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Tabela 4 - Classificacdo dos filtros segunda a norma EN 1822

Filtros Classe Eficiéncia MPPS (%)

E10 85
EPA

E1l 95
EPA

E12 99,5
EPA

H13 99,95
HEPA

H14 99,995
HEPA

uU15 99,9995
UPA

uU16 99,99995
UPA

u17 99,999995
UPA

(Adaptada da EN 1822:2009)

Para o controlo de poluentes gasosos e odores sdo utlizados os filtros de carvéo
ativado, este processo de filtragem baseia-se na adsorcdo, as moléculas aderem a
superficie do material filtrante ficando retidas.

Os filtros de carvao dividem-se em dois tipos de filtragem, tais como, filtros para

cheiros/odores e filtros para particulas gasosas.
A utilizacdo dos diferentes tipos de filtros sdo recomendados pela norma EN

13779:2007, consoante o nivel de qualidade de ar interior desejavel em cada situacao

e a qualidade do ar exterior registada, como demonstrado na tabela abaixo.
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Tabela 5 — Uso de filtragem consoante a qualidade do ar interior/exterior

Qualidade do ar interior
Qualidade de ar

IDA 1 IDA2 IDA3 IDA4
exterior
F9 F8 F7 M5
ODA 1 ar puro
F7+F9 M6+F8 M5+F7 M5+M6
ODA 2 poeiras
F7+GF+F9 F7+GF+F9 M5+F7 M5+M6

ODA 3 poeiras

grossas

(Adaptado da EN 13779:2007)

Independentemente das recomendacdes, ha que cumprir os requisitos regulamentares
estabelecidos no RECS que exige, no minimo, a existéncia de um nivel de filtragem
composto pelo menos, por um filtro e segundo Sarmento, 2015, nas seguintes
condigdes:
v Classe minima de M5, antes de qualquer bateria ou recuperador de calor;
v Classe minima de F7, a jusante de ventiladores com motores e transmissao
por correias em contacto com o ar circulante;
v Classe minima de F7, a jusante de atenuadores acusticos, exceto nos casos
onde se verifique a existéncia de um certificado que ateste a sua nao

desagregacao.

Por seu lado, a EUROVENT recomenda a utilizag&o de dois filtros em série, um pré
- filtro de classe M5, no minimo, destinado a reter as particulas de maiores
dimensoes, seguido de um segundo estagio de filtragem de classe F7, no minimo,
para reter as particulas mais finas, aumentado a sua longevidade e dos componentes
da UTA também.

e Recuperador de calor

Este componente é utilizado para usufruir da carga térmica do ar a rejeitar, isto é, o
recuperador faz uma troca de calor entre o ar do exterior com o ar rejeitado,

transferindo a energia do rejeitado para o aspirado provocando uma méaxima
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eficiéncia de recuperacdo associada a menor perda de carga possivel e menor
consumo para a instalacdo. Os varios recuperadores de calor que a EVAC tem
disponiveis sdo:
v Fluxos cruzados (vulgarmente designados por placas), cujo rendimento
minimo encontra-se estipulado pelo Ecodesign em 73%;
v" Roda térmica, apresentando o mesmo valor de rendimento que o de fluxos
cruzados;
v Run-around-coil (vulgarmente designadas por Baterias), relativamente a este

tipo, o valor de recuperacdo minimo situa-se nos 68%, na figura 6 encontra-

se representados os 3 tipos de recuperadores.

KT

-~ ’

Recuperador Baterias

WTAT AT

Recuperador Roda Térmica

Figura 6 - Diferentes tipos de recuperador de calor.

Estes componentes estdo classificados pela norma EN 13053 em categorias I, 1 e 111,

como se pode visualizar na tabela 6.
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Tabela 6 - Classificacdo dos recuperadores segundo a norma EN 13053

Categorias Tipo de recuperador
I — Recuperador Placas
Il — Recuperador com meio Baterias

intermédio de transferéncia

11 — Regenerador (com massa de Roda térmica

acumulacao térmica)

(Adaptada da EN 13053)

Registo de caudal

Movendo-se por a¢do mecanica, 0s registos alteram a sua posicdo variando assim a
seccao de passagem de ar e desta maneira gerem, controlam os caudais de ar, fazendo
e corrigindo quando necessario as misturas de ar, conseguindo-se desta maneira
diminuir o consumo de energia quer de aquecimento quer de arrefecimento, ilustrado
na figura 7. O comando pode ser manual ou motorizado, citando Brito, 2010, através
de sistemas de simples “ON/OFF” ou até mesmo sistemas complexos de automacao
(sensores, motores, interruptores, entre outros, ...).

Quer dizer os servomotores ON/OFF servem basicamente para abrir e fechar a
maquina, e quando existe uma caixa de mistura de duas vias com o caudal fixo, j& os
proporcionais esses tem a funcionalidade de fazer o controlo de caudal, temperatura

e humidade.

e

Figura 7 - Registo de caudal.
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e Atenuadores Acusticos

Como o nome indica estes componentes sdo utilizados para atenuarem 0s sons na
UTA, garantindo que os ruidos produzidos pelos componentes mais ruidosos se
encaixem dentro dos parametros permitidos na legislacdo em vigor. Sendo colocados
junto a fonte de ruido, neste caso, o0 conjunto motor — ventilador, com o objetivo de
atenuar o ruido deste componente, quer para o lado do edificio, quer para o exterior,

podendo-se visualizar na figura 8 o esquema de montagem do atenuador.

APOS ventilador retorno ANTES ventilador retorno

AT AT

P Y

ANTES ventilador insuflacdo APOS ventilador insuflacio

Figura 8 - Atenuador acustico.

2.3.  Ecodesign

O Ecodesign surgiu na década de 90, quando as indudstrias nos EUA buscavam uma forma

de producéo que causasse 0 minimo de impacto no meio ambiente.

Desde entdo, que o Ecodesign tem vindo a sofrer alteracGes devido a forte procura mundial
por produtos mais eficientes e com baixo consumo de energia e de recursos. Relativamente
na Europa, com a legislacdo da EU e em conjunto com a rotulagem energética tornaram o
Ecodesign numa ferramenta eficaz para melhorar a eficiéncia energética dos produtos. Esta
ajuda a eliminar os produtos com menos desempenho no mercado, contribuindo
significativamente para o objetivo de eficiéncia energética da UE para 2020, a Diretiva é

implementada em todos os paises da EU, através de regulamentos especificos de produto.

16



Assim sendo, diretiva Ecodesign fornece normas coerentes e concretas, para melhorar o
desempenho ambiental dos produtos, tais como, aparelhos eletrodomésticos, tecnologias da
informacdo e da comunicacdo ou engenharia. Esta estabelece requisitos minimos
obrigatorios para a eficiéncia energética destes produtos, isso por sua vez, ajuda a prevenir
a criacdo de barreiras ao comércio, na melhora da qualidade dos produtos e da protecéo

ambiental.

Entrada em vigor a partir de 01-01-2018 e de acordo com Europeia, 2018:

e Todo e qualquer unidade de ventilagdo devera ser fornecida com sistema de
velocidade varavel ou com sistema de varias velocidades (3V + off);

e Toda e qualquer unidade de ventilacdo bidirecional (de duplo fluxo — caudais de
insuflacdo e extracdo) devera ser dotada de recuperador de calor, com sistema de
“bypass” térmico, com um rendimento minimo de 68%b (para recuperadores do tipo
“run around coil”) e de 73% (para recuperadores do tipo placas ou rotativo);

e Toda e qualquer unidade de ventilagcdo devera apresentar uma poténcia especifica
interna dos componentes de referéncia inferior a determinados valores estabelecidos
(de acordo com a tipologia da unidade de ventilacao).

e Toda a unidade de ventilagdo terd o aviso individual para a colmatag&o dos filtros.

Podendo-se visualizar na figura 9 a tabela comprativa do regulamento nos respetivos anos
de 2016 e de 2018.

17



Regulamento (EU) 1253/2014 para unidades de ventilacao

Y ‘ e 2016 2018
nao residenciais [UVNR)
Ventiladores com sistama de varias velocidades iminime 3 + OFF ew veloridade varidvel ubrigatério obrigatbrio
Sisten3 da recupera¢ao de calor com *by-pass” térmico em unidades de ventilacas bidirecionats IUYB) obrigatério obrigatério
Readimanto tarmico minimo: Batorias de recuperagdo
Ta=Tim “ran around coll" 3% 6%
Mie 55— porta taudais iguais de at seco
™ Lo Qutro:
placas, rotativo, ... 7% "%
“Spect fic Fam Power " Interno para conliguragio de referdncia, UVB | o« 2 gss SFPaszme 1.700 - 300Q,,, /2 + E-F | 1.600- 3000, /Z+E-F
" Batorlas de recuparagao
45 « Ny "
diteot Ml i oA i Qu »2mis| renaround coll 1400+ E-F 1300+ E-F
Apvv 1 MProre |'av
SPaci= == Amye—p——— Qo € 2 MM SFP 1,200 - 300q,, 12+ E-F | 1.100-300q, /2 + E-F
Outro:
G > 2nYs placas, rotativo, .. a0 +E-F 200 +E-F
E - Bonus relativamente 3o rendiments tarmico do sistema de recuperagas Baterias de recuperagan
de calor, Wiimd/s) “ron around coil” b5y~ 0,631 = 3.000 In = 0,68) = 3.000
w@?:::&"‘ gy~ 0,67) = 3,000 Iy - 0,731 + 3.000
F - Corzegdo mlatmamenta § configuracdo de rederéncia, Witmi/s) Configuragde de refersacia 0 0
Extracda som M5 160 150
Insuflacao sem F7 200 190
Sem ambos os filtres 160 340
“Spatific Fan Power™ intexne méximo om unidados de vontilagae unidlrocionals (UVUL, com tiltra 50 230
Rendimento estitico minimo de grupo ventilador para UVU L D 6.2% ¥ Inth) + 35% 6,2% x InlP| + £2%
>0k 56,1% 631%
Aviso visual Individuat para colmatagdo dos flltres . obrigatizio

Figura 9 - Tabela especificacBes do Ecodesign

Em suma, a alteragdo maior verificada foi no aumento de cerca de 7% no rendimento estatico

minimo do grupo dos ventiladores nas poténcias inferiores e superiores a 30 KW, salientar

também, no aumento de 6% nos rendimentos térmicos minimos dos recuperadores de calor.

24,

Diferentes Tipos de Unidades de Tratamento do Ar

No decorrer do estagio curricular foi-me dado a conhecer numa primeira instancia os

diferentes tipos de unidades de tratamento que séo produzidas/fabricadas na empresa.

Salientar que todas as unidades de tratamento tem por base o regulamento europeu designado

por Ecodesign, tendo que, estar em conformidade com o mesmo, salvo algumas excecdes
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quando argumentadas pelo cliente ou dependendo do tipo de aplicacdo para a UTA.

24.1.

2.4.2.

Unidade Tratamento de Ar

A gama UTA adapta-se a todas as necessidades do projeto dada a sua versatilidade
de construcdo, apresentando como principais caracteristicas a elevada qualidade dos
materiais e uma configuracdo modular e ajustavel podendo atingir um caudal
méaximo de ar de aproximadamente 100.000 m3/h, na figura 10 pode-se visualizar
um exemplar da gama.

Esta esta certificada pela EUROVENT nas versdes PLUS 50 e ZL 70, encontra-se
em conformidade com as principais exigéncias das normas europeias EN 1886 e EN
13053.

Figura 10 - EVAC - ENGENHARIA DO AR - UTA

Unidade de Tratamento do Ar Higiénicas

As UTA — H tem como principal objetivo dar resposta as aplicacbes onde é
imperativo o controlo da contaminacao do ar e para que este chegue o mais limpo e
sem quaisquer contaminantes as zonas a insuflar. Este equipamento é construido de
modo a permitir a facil lavagem do seu interior e de todos os componentes,
garantindo o minimo contagio entre os elementos bem como um aumento de vida
dos mesmos.

Ostenta como principais carateristicas a concecao e fabrico, com adogédo de requisitos
adicionais de higiene, os devidos materiais e solu¢Ges construtivas que otimizam a

assepsia interior da unidade, podendo-se visualizar um exemplar na figura 11.

19



2.4.3.

Apresenta como principais aplicacfes edificios hospitalares, laboratorios, industrias
Farmacéuticas e Alimentares. Tal como a gama UTA apresenta certificacdo
EUROVENT, bem como, a legislacgio EN 1886 e 13053, acrescentando a
certificacdo higiénica pela DIN 1946-4 na gama ZL 70.

pre— - yp— L v T Po—

®m ’;_,.-"'.. r-c_r:_g‘r - 2 |cme . 1
®._0® - © - o Q@
® 4" £r qrug . 8 I ‘ s

Figura 11 - EVAC - ENGENHARIA DO AR - UTA-H

Unidade de Tratamento do Ar — RP/RR/RB

Estes tipos de unidade destinam-se a recuperacdo de energia entre o ar extraido do
espaco climatizado e o ar novo (ar exterior) necessario a introduzir para ventilagao,
uma mais-valia para poupar no consumo elétrico, como se pode visualizar na figura
12 um exemplo modelo desta gama. Estas unidades s@o concebidas e fabricadas de
acordo com a gama UTA nas suas varias versdes construtivas, com recuperadores do
tipo placas, roda e/ou baterias, com configura¢cdes modular e ajustavel, apresentando
elevados rendimentos de recuperacao.

Dentro dos recuperadores tipo roda existem trés possibilidades diferentes, o de roda
térmica, que na qual permite a recuperacgéo de calor sensivel e latente da mistura e
da extracdo do ar para a insuflacdo, os do tipo higroscépica permitem a recuperacao
de calor sensivel e latente do ar de extragdo para o de insuflagdo. E por ultimo, o do
tipo de adsorgédo, promove a recuperacéo de calor sensivel e latente do ar de extracéo,
com igual capacidade, para o ar de insuflacdo, tem como principio a transferéncia de
adsorcdo através de uma superficie impregnada que funcionara como peneira
molecular, com poros de dimensGes muito pequenas, captando as moléculas de agua
para a recuperacao latente, ficando assegurado a maxima eficiéncia higroscopica e a
minima contaminacdo cruzada.

Apresenta varios tipos de aplicacéo, tais como, museus, hotéis, escolas, etc.
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Figura 12 - EVAC - ENGENHARIA DO AR - UTA - RP/RR/RB

244, Unidade Compacta de Baixo Perfil

Este tipo de unidade é especialmente concebido para instalacdo interior, mais
concretamente em teto falso ou espacos cuja dimensdo sejam limitadas, em virtude
da sua reduzida altura, ilustrada na figura 13. As principais caracteristicas sdo a
configuragdo modular e ajustdvel tendo como caudal méximo de ar de

aproximadamente 6.000 m3/A.

Figura 13 - EVAC - ENGENHARIA DO AR - UC

245, Unidade de Recuperagéo de Baixo Perfil

Assim como a gama UTA-RP/ UTA-RR / UTA-RB, estas unidades destinam-se a
recuperacdo de energia entre o ar extraido do espa¢o climatizado e o ar novo (ar
exterior), mas sdo especialmente concebidas para instalagéo interior.

Apesar da sua reduzida dimensdo e adaptadas para caudais mais pequenos, sendo o
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caudal maximo aproximadamente de 3 000 m3/h . Este modelo consegue atingir
elevados rendimentos de recuperacgéo, apesar do seu tamanho, exemplo do modelo
na figura 14.

Tendo como aplicagdes em espagos com dimensodes reduzidas e tetos falsos, tal como
as unidades compactas.

Figura 14 - EVAC - ENGENHARIA DO AR - URT

2.4.6. Unidade Industrial de Filtragem Quimica

Tratam-se de unidades especificamente dimensionadas para eliminar contaminantes
gasosos no ar, designadamente, gases corrosivos (H2S,502, SO3, CL2 e NOx) e
odores, representada na figura 15. Existindo assim varios tipos de filtragem quimica,
tais como, filtros de carvao ativado em cestos, filtros de carvdo em parede e por
altimo os filtros de saco impregnados com carvao.

Especialmente adequadas para ambientes onde o controlo de particulas corrosivas no
ar é fundamental, sendo assim, geradas para cada situagdo em particular, contendo

uma elevada robustez e resisténcia a corrosao.

Figura 15 - EVAC - ENGENHARIA DO AR - UFQ
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2.4.7.

2.4.8.

Unidade Higiénicas Monobloco

Os monoblocos sdo do tipo plug and play, compactas e de construcdo higiénicas,
adaptada para realizar processos de climatizacdo, em que seja necessario garantir
maiores condicdes de higiene e/ou situagdes em que o0 espaco seja limitado para a
instalacdo de equipamentos, ilustrada na figura 16. Sendo usualmente utilizadas para
areas mais restritas de uma unidade hospitalar, exemplo: sala operatdria ou quartos

de recobro, bem como farmécias e hospitais.

Figura 16 - EVAC - ENGENHARIA DO AR - MBH

Caixas de Ventilacéo

As caixas de ventilagdo séo unidades que promovem a insuflacdo e extragédo do ar,
sendo que podem ainda conter componentes adicionais, tais como, filtros de
particulas ou até mesmo ventiladores acionados por correias ou de acoplamento
direto. Estas caixas apresentam uma elevada qualidade de fabrico e uma
configuracdo modular e ajustavel, sendo que o caudal m&ximo que este tipo de

equipamento é de aproximadamente de 30.000 m3/h.
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2.5. Engquadramento Legal

Durante a realizacao do estagio na EVAC tomou-se conhecimento de todo o tipo de

legislacéo existente desde o projeto, concecéo e fabrico das unidades de tratamento de ar.

e EN 13053: “Ventilation for buildings - Air handling units - Rating and performance

for units, components and sections”

e EN 1886: “Ventilation for buildings - Air handling units — Mechanical

performance”
e EN 1822: “High efficiency air filters (EPA, HEPA and ULPA).”

e EN 1751: “Ventilation for buildings - Air terminal devices - Aerodynamic testing

of damper and valves”

e EN 779: “Particulate air filters for general ventilation — Determination of the
filtration performance” - sera revogado, passando a 1SO16890-1:2016 meados de
2018.

e EN 305: “Heat Exchangers — Definitions of performance of heat exchangers and

the general test procedure for establishing performance of all heat exchangers”

e EN 308: “Heat Exchangers — Test procedures for establishing performance of air

to air and flue gases heat recovery devices”

e EN 1216: “Heat exchangers - Forced circulation air-cooling and air-heating coils -
Test procedures for establishing the performance”

e EN 13779: “Ventilation for non-residential buildings — Performance requirements

for ventilation and room-conditioning systems”

e DIN 1946-4: “Ventilation and air conditioning — Part 4: VAC systems in buildings

and rooms used in the health care sector”
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e ONORM H6020: “Ventilation and air conditioning plants for locations for medical
use — Design, construction, operation, maintenance, technical and hygienic

inspections”

e ONORM H6021: “Ventilation And Air Conditioning Plants - Specifications
Keeping Them Clean And Cleaning”

e SWKI 99-3: “Installations de chauffage, ventilation et climatisation des hopitaux

(planification, construction, exploitation)

e SWKI VA104-1:“Exigences hygiéniques pour les installations et appareils

acrauliques”

e VDI 3803 - Part 1:”Central air-conditioning systems. Structural and technical

principles”
e VDI 3803 - Part 4:”Air-conditioning, system requirements. Air filtering systems”

e VDI 6022-Part 1: “Hygiene requirements for ventilation and air-conditioning

systems and units”

e EU No 327/2011 - Commission Regulation, implementing Directive 2009/125/EC

of the European Parliament: “Ecodesign Requirements for fans driven by motors

with an electrical input power between 125 W and 500 kW”’

e EU No 1253/2014 - Commission Regulation, implementing Directive 2009/125/EC

of the European Parliament: “Ecodesign Requirements for Ventilation Units”
e Directive 2006/42/EC: “Machinery Directive”

Sendo que, os regulamentos nacionais aplicados estes variam de pais para pais consoante o

destino final da Unidade Tratamento de Ar.
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3. Metodologia

No presente capitulo serdo descritas as atividades e processos desempenhados durante o

estagio curricular, e uma breve explicacdo do programa de dimensionamento de UTA.

3.1.  Selecé@o de Unidades de Tratamento de Ar

Para a obtencdo das respetivas fichas técnicas das unidades de tratamento do ar, a empresa
EVAC recorre a um programa de selecdo de UTA, permite selecionar 0os componentes e
efetuar o respetivo dimensionamento que sdo pedidos pelos clientes. De forma a garantir a

melhor resposta ou até mesmo uma alternativa mais econémica, consoante 0S casos.

Antes de se iniciar o processo de dimensionamento, faz-se uma analise detalhada e critica o
caderno de encargos, sobre o/os capitulos donde se descrevem a/as respetivas unidades de

tratamento de ar, retendo-se destas partes as mais importantes, tais como:

e CondicOes Exteriores (Inverno/Verao)
e Condutividade Térmica (T1-T5)
e Fatores de pontes térmicos (TB1-TB5)
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Apds a analise da informacdo acima mencionada encontram-se as tabelas discriminativas da
UTA, onde estéo estipulados os valores referentes ao funcionamento dos subcomponentes e
que serdo usados no dimensionamento, sendo elas, as temperaturas, as poténcias das baterias
e dos ventiladores, os caudais de ar de insuflacdo, retorno e ar novo, a/as pressdo de
funcionamento, os diferentes tipos de filtros, se¢des de vazio, o tipo de sistemas de bateria
(dois tubos ou 4 tubos), 0 modo de funcionamento do caudal ao longo da UTA, entre outros,
podendo-se observar na Figura 17 o exemplo de uma tabela de carateristicas de um projeto

Isolamento da UTA (mm)

Atenuacdo Acustica dos paineis
Fugas bypass (F1- F9)
Fugas pela Estrutura (L1, L2, L3)

Classe mecanica (D1, D2, D3)

Estrutura da UTA (cor, tipo de painéis, perfis internos, entre outros)

Subcomponentes (filtros, baterias, registos, ventilador, entre outros)

Velocidade do ar na Bateria (m/s)
Classes dos filtros (G1 — F9)

Classe de eficiéncia do motor de ventilacdo (IE1 — 1E4)

Tipo de caudal (constante ou varidvel)

retirada do caderno de encargos.

Unidades de tratamento de ar

Poténcia Pressao Hidraulica Dimensdes
5 G 2 ArTratado | Arnovo o7 B Targ x altura X A Equipamento
Unidade Arrefecimento Agquecimento Estatica (AT) Caudal Calibre Montagem comp Constituicao QEAC T
kw kw m3h m3/h Pa vh DN mm
UTA 1 P=31kW P=315kW Inii 1200 Eurocii
Hoth Tinsuflacio = | Tinsuflacdo = 5400 100% 180 5500 50 E:‘ bl 610 Filro G4 . QEAC4 z:;gz:]rgg
ones 18°C g i 2600 Bateria de arrefecimento
/ aquecimento
Eliminador de gotas
Ventilador do tipo EC
P =57 kW P =60 kW 1830 -
UTA2 SAHEE: by 4 In line Fittro F7 Euroclima
Cozinha T |ns1u§'|géao =T msunnacao = 10000 100% 220 10400 65 Exterior ;ggg Atenuador de som QED3 ZHK 2000

T
Condicdes de T

selecgao

T

de Vero exterior

30,4

de Verdo

204

de Inverno

0.1

Regime hidraulico - arrefecimento

7/12

S| 3[S| 3|

Regime hidraulico - aquecimento

451740

Controlo

Sonda de temperatura na insuflacdo
Sonda de temperatura e humidade no ar novo
Pressostatos nos filtros e no ventilador

Madule
hidraulico

Valvula de duas vias modulantes
Valvulas de balanceamento do tipo TA
Duas valvulas de corte

Figura 17 - Tabela de caracteristicas das UTA’S — Projeto Metauto, Rio Tinto.
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Quando finalizada a respetiva leitura e analise dos documentos acima mencionados, inicia-
se entdo o processo de selecdo da unidade de tratamento de ar. Primeiramente, sdo inseridas
as condicdes exteriores de verdo e inverno, que quando ndo existe informacgdo no CE séo
colocadas as que se encontram na base de dados, escolhendo-se pela respetiva regido onde
se efetuara a obra, ou entdo, sdo usados os valores de referéncia do programa. Juntamente
com as temperaturas é estabelecido o regime hidraulico das baterias, bem como, as

temperaturas de conforto no interior do edificio.

O passo seguinte é o desenho e/ou montagem da unidade. Nesta fase, sdo selecionados todos
0s subcomponentes que ficardo no interior da unidade de tratamento de ar, por exemplo:
filtro plano G4, ventilador com motor EC e atenuador acustico S3, como se pode visualizar

na figura 18 os respetivos valores de temperaturas e desenho da unidade.

Valores Pré-Definidos a8
ARREFECIMENTO RECUPERA(},’&Q
AR NOVO RETORNO AGUA ROTATIVO

Rendimento

o 25 [ F .

TEMP. SECA c | TEMP. sECA c | teweent. [ n Desenho
wom ree. M z | nomree EE] x | tewe saioa [lH
Tewp. v, B e« | tewe now. I ar EE] wea

AQUECIMENTO
AR NOVO RETORNO AGUA

TEMP. SECA o | tevr.seca BB | teweent. BEE
numReL. E] = | nomree WED x| vewe. seioa IEE
tewe.Hov. I o | teweovow. I < ap  HE] wea

VARIOS TIPO DE UNIDADE
CAUDAL AR LOCALIZAGAO NIVEL DE RUIDO || IR
ol nstante :
an

Pt
=]

IEI=BIE

QO Exterior # Interior O LWS dBIA) EFIC. MOTOR
atiude 0 o | @ s asia

Pres Atm. [[FFE kPa . IE3
istancia
Densidade | Fe1l] kg/m®
Acessoios
PREDEFINIDOS
Lot
Guardsr
Sair

Figura 18 — Software UTA — Condices exteriores e desenho montagem (Loja Kinda — Porto)

Ap0s o preenchimento da tabela anterior, demostrada na Figura 18, encontra-se o quadro de
pré-dimensionamento, neste passo, sdo inseridos os valores referentes aos caudais de ar,

consoante a tipologia da unidade e as poténcias das baterias arrefecimento e/ou aquecimento.

Avangando assim, para a escolha da gama de UTA, esta realiza-se tendo em conta trés

fatores, sendo eles, o tipo de isolante, a sua espessura entre 0s painéis e os fatores de pontes
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térmicas, existindo as seguintes;

e T3/TB3 - plus50 (50 mm de poliuretano)
e T3/TB3-LM50 (50 mm de I mineral)
e T2/TB2-ZL 70 (20 mm de & mineral + 50 mm de poliuretano)

Tamanhos

Modelo Yel. Ar Bat. Yelocidade

m{s Interior m{fs
UTA 15D 1.29 A+
UTA 15
UTA10 3.97 253 E
UTA S 5.67 34 E
Gama 9]

oy sureve | G (D) QD

F O P AT

V_ () () (s

Cligue sobre a gama e modelo
desejado

Figura 19 - Gama de sele¢do/ Tamanho da UTA

A escolha do modelo da unidade é efetuada atendendo a velocidade do ar que passa no

permutador de calor compacto. Esta, deve manter-se dentro dos valores estipulados pelo

cliente no CE, salvo algumas excec6es quando referenciadas.

Possibilitando assim, escolher um equipamento acima do valor referenciado, de forma, a ter

mais que uma solucdo ao caso em analise.

Passando assim, para a ultima fase do programa o quadro de resultados finais, aqui sdo
inseridos todos os parametros e valores dos equipamentos que se encontram na configuragéo
da UTA nas tabelas discriminativas, tais como, as escolhas do/dos ventilador/es de forma a
cumprir todos os requisitos de classe energética e poténcias absorvidas, paineis interiores e

exterior, o rendimento do recuperador, entre outros, na Figura 22 encontra-se o exemplo de

um quadro final de resultados de um projeto.
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FILTRO I AT. ACUSTICO | HUMIDIF.| MOTOR| RECUFERADOR| DIVERSOS |

39 94 150
95 148 200
47 124 200

BATERIA

Alu ml'nn

¥el.1.98 m/s

YENTILADOR
r-lnrmaln
Piis B & s
S -
& EuP
1253f2014

POT. SONORA
ADim
Veonst. g AL
Grafico
Psicrométrico
UsarF‘ré-Definidosl * |
Wer Desenho Al |

Figura 20 - Sele¢do da UTA - Sé Patriarcal de Lisboa

Para finalizar, o processo de selecéo ha que garantir que a unidade cumpre todos os requisitos
legais, relativamente, ao ECODESIGN e normas solicitadas no CE. Assim que se verifica,
procede-se a obtencdo das fichas técnicas da/as utas, podendo-se visualizar no Anexo A
respetiva ficha técnica da UTA do projeto Neo Classico. Estas serdo enviadas posteriormente
ao cliente juntamente com o devido orcamento para analise e confirmacéo da unidade para

encomenda.

3.2.  Procedimento do dimensionamento da UTA

Para a obtencdo da melhor solucéo, a cada projeto, sdo vérias as fases de trabalho até chegar
auma conclusdo. Fases essas que se encontram descritas no subcapitulo anterior e aqui seréo
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descritas de forma simples e de rapida compreensao através de um fluxograma e de um

exemplo de um caso em concreto.

1° Fase - Analise de documentos

Desenhos técnicos e fichas técnicas da

Leitura do caderno de encargos concorréncia

2° Fase - Recolha de informacéao

Retencédo da informacgdo mais relevante para a Legislacio e normas

selecdo
I

3° Fase - Dimesionamento da UTA

Selecdo das unidades consoante a
informacéo recolhida no CE e desenhos
tecnicos cedidos pelo cliente

Cumprimento de toda a Optimizacdo do consumo
legislagdo em vigor energeético

| L

N

4° Fase - Andlise das solugdes

Verificacdo de todas as solugdes encontradas Solucdo mais econdémica e que cumpra todos 0s
para 0s componentes e UTAS tipos de requisitos

L

59 Fase - Resultado Final

Apresentacio da Solucio Otima ao Cliente

Figura 21 - Fluxograma do procedimento de sele¢éo

Exemplo de implementacdo das fases de trabalho — Projeto Clinica de hemodidlise de
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Penafiel, representado na figura 22.

Normas

Dimensionamento

Solucgbes

Final

<

» Modelo sobreposto N\
« Dois niveis de filtragem M5+F9

« Caixa de mistura

- Bateria de aquecimento/arrefecimento

* Ventiladores

 Condicdes de temperatura exterior e de conforto J
~

« EN 1886 - D1/L1/F9/T2/TB2

« EN 13053

« Certificacdo EUROVENT

« Ecodesign

J

. Estrutura construtiva - Paineis em Aco galvanizado com isolamento em la de rocha
« Caudal de insuflagdo = 2000 m3/h

« Caudal de retorno = 1800 m3/h

* Pressdo disponivel na insuflacdo = 230 Pa

* Presséo disponivel retorno = 190 Pa

+ Bateria de aquecimento e arrefecimento - Poténcia = 15 KW

» Temperatura da dgua na bateria = 7/12 °C e 45/40 °C

* Poténcia elétrica do ventilador VI =0.90 KW

« Poténcia elétrica do VE = 0,38 KW

~

» Montagem no interior

» UTA dimensionada para a gama ZL 70

« Filtro plano M5 + Filtro saco rigido F9

- Bateria a 4 tubos para a poténcia de 15KW
+ Caixa de mistura de 3 vias

« Ventilador Plug fan com motor EC

* Para este projeto foram encontradas 3 solucdes:
«UTA15ZL 70

«UTA20ZL 70

« UTA 20/15 ZL 70

T
|

«Ap6s uma andlise das trés sele¢fes chega-se a conclusdo que a melhor solugéo
tendo em visto o factor econdmico e que cumpre todos 0s requisitos normativos e
componentes é a UTA 15 ZL 70.

Figura 22 - Fluxograma do projeto
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4. Resultados

Neste capitulo sdo apresentadas as analises e 0s respetivos resultados dos casos préaticos.
Analise essa refente ao que é solicitado por parte do cliente, para o resultado final

encontrado, justificando as devidas alteracdes ocorrentes no processo de selecao.

4.1. Casos praticos

Os casos praticos encontram-se alinhados de forma sequencial, primeiramente os projetos
de adaptacdo e aprendizagem, de seguida os projetos realizados de raiz e por Gltimo os casos

de estudo.

4.1.1. Projeto Metauto — Rio Tinto

Neste projeto foram solicitadas trés unidades de tratamento de ar para 0s respetivos
pisos, -1 e 0, ambas para montagem no exterior e funcdo de 100% renovacao de ar
novo, apresentando como configuracdo: modulos de filtragem, bateria de

aquecimento e/ou de arrefecimento e uma se¢do de ventilacao.
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As unidades deste projeto tém como destino a fabrica de Metauto, Rio tinto no
distrito do Porto, ap06s a analise e leitura ao caderno de encargos retiraram-se 0S
seguintes valores, na qual se encontram na tabela 7 sendo referentes a configuracéo,
tendo em conta a norma EN1886.

Tabela 7 - Configuracdo da UTA conforme a EN 1886

Condutibilidade térmica T2

Fator de pontes térmicas TB3

Fuga por bypass nos filtros <0,2%

Fugas na envolvente Classe estanquidade L1
Estabilidade mecanica Classe resisténcia mecénica D1

Aquando da analise desta, verificou-se que o cliente fazia referéncia a atenuagéo dos
painéis, a nivel de ruido para a envolvente das maquinas, assim sendo, e antes de se
iniciar o processo de selecdo procedeu-se a uma verificacdo das varias gamas de UTA
da EVAC, relativamente aos valores expressos pelo cliente, valores esses que se
encontram através da pagina web da EUROVENT, como se pode visualizar na Figura
23 abaixo representada.

Range : UTA
Diploma Nr. : 99.05.012
Software name : UTA
Software version : 4.8.1.11
Factory country : Portugal
Factory city : Penafiel

Standard (-
Casing Casing Casing Casing Casing Casing
Ll L ] accoustical | accoustical | accoustical | accoustical | accoustical | accoustical
Model CS class _403 :SS +70;apss FBL class| TT class TBF class | insulation | insulation | insulation | insulation | insulation | insulation
a @ at 125 Hz | at 250 Hz | at 500 Hz | at 1000 Hz | at 2000 Hz | at 4000 Hz
dB dB dB dB dB dB
a a a a o a a a a a a &
ETF= LM50"NEY D3(M) L1{M) L1(M) Fo(M) T3 TB3 20,0 24,0 26,0 32,0 27,0 30,0
El== pLUS50 D1(M) L1{M) L1(M) Fo(M) T3 TB3 12,0 13,0 13,0 17,0 16,0 29,0
= zL70 D1(M) L1(M) L1{M) F3(M) T2 TB2 15,0 24,0 23,0 33,0 26,0 29,0

Figura 23 - Certificagho EUROVENT CERTIFIED PERFORMANCE
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Apds a anélise da gama das UTA e da leitura dos documentos fornecidos pelo cliente
realizou-se o processo de selecdo para a obtencdo da melhor solucéo ao problema.
Assim sendo, e durante o processo, optou-se pela modificagdo do isolamento da
UTA, para o poliuretano, sabendo que este tipo de material é mais barato em relagédo
ao que se encontrava solicitado inicialmente.

Relativamente aos restantes subcomponentes teve-se em consideracdo em seguir o
que se encontrava no CE, mas também, em considerag&o ao preco final da UTA, pois
0 preco € o fator determinante para o cliente optar pela compra.

No final e como este projeto ja se encontrava finalizado, realizou-se uma comparacgéo
de unidades de forma a verificar-se se as sele¢cdes obtidas eram as mesmas que tinham

sido enviadas ao cliente. As devidas solugdes de selecéo de unidades encontram-se

na tabela 8.
Tabela 8 - Selecdo do projeto Rio Tinto
Tipo de Equipamento Classe Energética
UTA11 UTA 15 PLUS 50 D
UTAO.1 UTA 20 PLUS 50 D
UTAO0.2 UTA 5PLUS50 C

Projeto Sé Patriarcal de Lisboa

Para a instalagdo do nucleo arqueoldgico e recuperacdo dos claustros inferiores e
superiores da Sé Patriarcal de Lisboa prevé-se a climatizacdo a cargo de uma unidade
de tratamento de ar, sendo para montagem no interior e com principal funcéo a de
renovacdo de ar novo. Apresentando as seguintes caracteristicas estruturais e
energética, solicitadas pelo cliente:

e Classe energética A

e Isolamento com 50 mm de espessura em 1a mineral

e Painéis exteriores e interiores em chapa de Aluzinc 185
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A unidade sera de modulo simples e com a seguinte constituicdo, moédulo de registos,
seccdo de pré-filtragem G4 + filtro F7, seccdo de atenuacao acustica, médulo de
ventilagdo e por ultimo bateria de aquecimento/arrefecimento. SO serdo aceites
modelos que estejam em conformidade com os valores referentes a norma EN 1886,

valores esses que se encontram na Figura 24.

Atenuacé&o acustica dos painéis certificada pela Eurovent

[[Hz T125 250 Js00 [ 1000 [ 2000 [4000 [ sooo |
[a8 T10 |21 J26 [27 28 [ 29 | 31 |

Classes de resisténcia mecéanica, conforme DIN EN 1886:

Teste Pres. Un. 60mm de isolamento standard,
Thermal break

Classe Limite
Estabilidade mecanica — mm/m D2 10
Fugas pela estrutura - 400Pa lfsm2 L3 1.32
Fugas pela estrutura +700Pa llsm2 L3 1.9
Fugas bypass filtros +400Pa % F9 0.5
Isolamento térmico — W/m2K T2 05<U£1.0
Fact. pontes térmicas — — TE4 0,3< kb < 0,45

Figura 24 - Caracteristicas da UTA

Relativamente, ao que foi solicitado pelo cliente, através do CE e mencionado nos
paragrafos anteriores, a solucéo final teria de vir com a classe energética igual ao
superior, 0 que na realidade ndo aconteceu devido uma revisdo de leitura dos
documentos.

Denotou-se que ndo havia referéncia do valor limite na velocidade de passagem do
ar na bateria, assim sendo, optou-se por se apresentar duas solucdes ao pedido de
cotacdo deste projeto.

A primeira solucdo consistiu em uma unidade onde a velocidade se encontraria
abaixo do valor marcado cumprindo todos os elementos pedidos, j& a segunda
solucéo o valor da velocidade serd maior que o tablado, mas, com a Unica excec¢ao
da classe energética.

Em suma, as devidas diferencas entre as duas selecdes foram devidamente
argumentadas ao cliente de forma explicita e coerente, deixando ao respetivo a
escolha da unidade que ficara na Sé de Lisboa, sendo que as solugdes se encontram

na tabela 9, estando em conformidade com a legislacdo em vigor.
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Tabela 9 - Selecdo do projeto Lisboa

Tipo de equipamento Classe energética

UTA1 UTA 15 LM 50 B

UTA1l UTA 20 LM 50 A+

Palécio da justica Tabua

Apo6s umas semanas com selecBes de unidades de tratamento de ar simples, na
adaptacdo ao programa, optou-se a partir deste projeto iriam comecar a analise a
gamas mais complexas, com recuperadores de calor, humidificadores e de construcéo
do tipo higiénicas para uma compreensdo ainda mais aprofundada a selecdo de
UTA:s.

Assim sendo, o presente projeto tem como destino o Palacio da Justica de Tabua,
ficando as unidades para montagem no interior ou exterior consoante 0s casos, estas
serdo para funcionamento a 100% ar novo.

Devendo ainda cumprir com as seguintes caracteristicas de resisténcia mecanica de

acordo com a norma EN 1886, representadas na tabela 10:

Tabela 10 - Caracteristicas mecanicas da UTA

Teste Classe
Estabilidade mecanica D1 (M)
Fugas pela estrutura L1 (M)
Fugas bypass filtros F9
Isolamento térmico T2
Fator de pontes térmicas 183

Estruturalmente, o corpo principal da UTA integra o ventilador de insuflacdo e de

retorno que estardo diretamente acoplados ao motor elétrico com comutacéo
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eletronica de velocidade (ECfans), filtro F7 na insuflacdo e no retorno, recuperador
de calor do tipo rotativo de adsor¢do, sistema de controlo e comando terminal, que
permitird efetuar leituras e alterar todos os parametros de funcionamento, como se

pode visualizar na Figura 25.

Registos de ar novo e de E—
exaustdo de ar

\

Atenuadores de
som na insuflagdo
& no retorno

Il ArNovo
B insuflagio

i

Retorno
Exaustdo

Figura 25 - Configuragdo da UTAN

Relativamente, a unidade que ficara na sala de audiéncias esta apresentara a mesma
composicao que a UTAN com a adicdo de um permutador de calor compacto do tipo
ar/fluido com funcdes de aquecimento e/ou arrefecimento, demonstrado no esquema

de montagem na Figura 26.

Registos, montados na conduta ou

acoplados Aunidade
Ly C—
\\ Exaustdo g Retorno Atenusdorde
\ ‘ - conduta de retorno
\ @) |
\ 1 s’ Atenuador de
| >
= = som, montado na
) \ | » | | vy
H" L> - g A conduta de
Ar Novo Insuflacdo insuflagdo

Figura 26 - Configuracdo da UTA

A solugédo encontrada para este projeto sofreu algumas modificagcbes ao que se
encontrava descrito pelo cliente no CE. ModificacBes essas relativas ao tipo de
isolamento, passando a usar o poliuretano em vez de Ia de rocha, possibilitando a
construcdo de unidades mais baratas e estando a cumprir com 0s requisitos da EN
1886 relativamente aos fatores de pontes térmicas T3/TB3.
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Na UTAN optou-se por colocar um recuperador de calor do tipo adsorcdo para
recuperacdo de calor sensivel e latente com eficiéncia na ordem dos 80%, o
equipamento serd do tipo compacto, para minimizar o espaco ocupado em planta e
possuira controlo integrado para gestdo de todas as funcgdes, tendo como base a
otimizacdo do consumo energeético ao longo do seu uso.

Ja a UTA apresentara a mesma constituicdo a nivel de filtragem e recuperador que a
UTAN a unica diferenca é a adicdo de aquecimento e arrefecimento do ar através de
um permutador de calor do tipo ar/fluido.

Concluindo, as unidades apresentadas ao cliente apresentardo conformidade com os
requisitos da norma EN 1886 apesar da mudanca de isolante e das normas
especificadas no caderno de encargos, bem como, nos restantes componentes. As

selecdes encontram-se na Tabela 11.

Tabela 11 - Selecéo do projeto Tabua

Tipo de equipamento Classe energética
UTAN UTA 10 plus 50 A+
UTA UTA 10 plus 50 A+
Lidl — Ermida

As unidades solicitadas pelo cliente serdo para um hipermercado em Ermida, para
montagem no exterior e destinadas a tratamento de ar novo requerido para
estabelecer as condi¢bes de qualidade do ar interior dos espagos a que estdo
interligadas.

Ambas as unidades terdo estrutura rigida e resistente em ALUZINC, com isolamento
em poliuretano e de espessura igual a 45mm, apresentando como configuracao,
modulo de registos, caixa de mistura de 3 vias (s na UTA de refeitorio), secdo de
filtragem, recuperador de calor do tipo rotativo, Dbateria de
aquecimento/arrefecimento Dx R410a, ventilagio com motor EC e atenuadores

acusticos na insuflacdo e retorno.
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Além de que, devera garantir as seguintes caracteristica de resisténcias mecanicas
conforme a EN 1886:

Tabela 12 - Caracteristicas de resisténcia mecéanica

Tipo Classes
Resisténcia mecanica D1
Estanquidade a 400Pa/700 Pa L1/L2
Fugas bypass F9
Comportamento térmico T3
Pontes térmicas TB3

Na andlise ao caderno de encargos do projeto o cliente ja especificava a respetiva
classe energética das unidades, dai que as devidas selecdes venham de acordo com o
que foi solicitado, classe energética A+, também se verificou a restricdo da
velocidade de passagem ar no permutador de calor compacto, ndo podendo exceder
0s 2,5 m/s.

Assim sendo, as UTANS serdo estruturadas para assegurar a insuflacao do caudal de
ar novo requerido por razdes higiénicas, ndo descorando a filtragem adequada de
forma a garantir a qualidade do ar interior, neste caso serdo usados na insuflagéo
filtros de classe M5 + F7 do tipo plano e bolsas, ja no retorno filtro plano de classe
M6.

Sendo dimensionadas para tratarem termicamente o ar novo para as temperaturas de
insuflacdo de referéncia (21/24°C).

Jaa UTA serd dimensionada para remover a carga térmica do espago a que esta afeta,
para a temperatura ambiente interior de referéncia, sendo dotada de recuperador de
roda téermica com eficiéncia acima dos 80% e com bypass mecénico, promovendo
freecolling e a mistura de ar recirculado.

Em suma, as unidades apresentardo conformidade com os requisitos legais, classe
energética e o caderno de encargos, com excec¢do nos filtros de bolsas no retorno,

optou-se por colocar do tipo plano, ja que em termos de preco estes sdo mais que 0s
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de bolsas, as devidas selecdes finais encontram-se na tabela 13.

Tabela 13 - Selecédo do projeto Ermida

Tipo de equipamento Classe Energética
UTAN BAL. UTA - RR 30 plus 50 A+
UTAN SALA REUNIOES UTA - RR 20D plus 50 A+
UTAN OPEN-SPACE UTA - RR 20D plus 50 A+
UTAN PISO 0 UTA - RR 15 plus 50 A+
UTAN PISO 1 UTA —RR 15 plus 50 A+
UTAN REFEITORIO UTA - RR 20D plus 50 A+

4.1.5.

IPO Lisboa — Unidade de Transplante de Medula

As unidades solicitadas pelo cliente para cotacdo tém como finalidade a unidade
hospitalar de Lisboa mais concretamente o IPO, estas serdo para montagem exterior
de simples deck do tipo higiénica.

Para as UTAN 1,2,3 e 4 a sua composi¢do € a seguinte: registos de caudal, secéo de
filtragem, bateria de arrefecimento, secéo de vazio, bateria de aquecimento, se¢éo de
vazio, ventilagéo, secdo de filtragem, humidificador e sec¢éo de vazio.
Relativamente a UTAN 5 esta apresentara as mesmas caracteristicas construtivas e
componentes com a Unica excecdo a retirada da secdo de humidificacdo na unidade.
As unidades serdo testadas em laboratério e portadoras de certificado CE e

EUROVENT com as seguintes caracteristicas da tabela 14:
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Tabela 14 - Caracteristicas de resisténcia mecéanica

Tipo Classes
Resisténcia mecéanica D1
Classe de Estanquidade L1
Fugas bypass <0,2%
Comportamento térmico T2
Pontes térmicas TB3

Tratando-se de unidades que irdo climatizar areas hospitalares, assim sendo, teve-se
0 maximo cuidado possivel na selecdo, atendendo a legislagdo e os requisitos de
higiene existentes.

Para garantir que ao ar a insuflar nas areas demarcadas é o mais limpo possivel, 0s
filtros escolhidos para esta situagdo foram os do tipo rigidos de classe F7 e F9,
assegurando a contaminac¢do minima do ar quer em funcionamento ou parada.
Assim sendo, as unidades que irdo climatizar os quartos, serdo dotadas por modulo
de registo de ar novo, dois niveis de filtragem de classe F7 + F9 do tipo bolsas rigidas,
ventilacdo do tipo plug-fan como motor EC, permutadores de calor compacto do tipo
ar/agua que irdo promover o aquecimento e arrefecimento do ar, médulo de
humidificacdo a vapor garantindo a temperatura e humidade desejada para cada ala
e secdo de atenuacdo acustica, apresentando no geral um baixo nivel de ruido
adequado ao local onde irdo ficar e a maxima qualidade do ar a insuflar nas areas
demarcadas.

As unidades selecionadas apresentam, assim, uma gama mais adequada a situagoes
de requisitos de higiene e com certificacdo pela DIN 1946-4, estando em
conformidade com o solicitado pelo caderno de encargos. As selecdes encontram-se
na tabela 15:
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4.1.6.

Tabela 15 - Selecéo do projeto IPO lisboa

Tipo de equipamento Classe energética
UTAN 1, 2,3¢e4 UTA-H15ZL 70 B
UTAN S5 UTA-H20ZL 70 C

Hotel Mondego — Coimbra

As unidades de tratamento serdo do tipo modular para montagem no exterior e com
isolamento em & mineral, com destino a cidade de Coimbra, mais propriamente para
uma unidade hoteleira “Hotel Mondego™.

As Utas terdo como estrutura: registo a entrada do ar, pre-filtro (G4), bateria de
expansao direta (sé para modo de arrefecimento, com fluido frigorigénio R410a),
ventilador e filtro final (F7- bolsa), podendo-se visualizar na figura 27 o respetivo
fluxograma da UTA.

Extenor dmiss3o

Figura 27 - UTA

A solucdo encontrada para este caso processou-se na modificacdo do isolante
mantendo os restantes componentes de acordo com o caderno de encargos, assim
sendo, estruturalmente possuirdo painéis em Aluzinc com isolamento em

poliuretano, mddulo de registos de classe dois a entrada do ar novo, permutador de
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calor compacto do tipo ar/fluido s6 para arrefecimento do ar e ventilador do tipo
plug-fan acoplado a motor EC.
Estas unidades encontram-se em conformidade com o caderno de encargos e com

classe energética A+ nas duas unidades, encontrando-se na tabela 16 as respetivas

solucdes:
Tabela 16 - Sele¢éo do projeto de Coimbra
Tipo de equipamento Classe Energética
UTAN 1 UTA 5 plus 50 A+
UTAN 2 UTA 15 plus 50 A+

The 7 Hotel — Lisboa

A unidade solicitada neste projeto tem como destino a unidade hoteleira The 7 hotel
na cidade de Lisboa, seré de fabrico em série, com constru¢do modular prépria para
instalacdo a intempérie. A envolvente serd construida em perfis de aluminio e os
paineis de dupla parede em chapa de a¢o galvanizado, com isolamento térmico em
I& mineral com 50 mm de espessura, apresentara como composi¢cdo: modulo de
registo a entrada do ar novo, filtragem a entrada, ventilagdo, atenuador acustico e
filtragem final na insuflag&o.

Este processo é muito semelhante ao anterior onde a Unica alteragéo foi o isolante,
em que, os restantes componentes ficardo de acordo com o CE, a solucdo para este

caso encontra-se na tabela 17.

Tabela 17 - Selecéo do projeto The 7 Hotel

Tipo de equipamento Classe Energética

UTA UTA 15 plus 50 B
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4.1.8. Centro Hospitalar do Barreiro -Montijo

As unidades solicitadas neste projeto tem com destino o centro hospitalar no Barreiro
— Montijo, ficardo localizadas no interior ou exterior consoante 0s caos e irdo
promover a climatizacdo das salas de espera e da sala de cirurgias.

Relativamente as unidades que ficardo localizadas nas salas de espera do hospital
apresentam como constituintes médulo de registos na admissao do ar e no retorno,
modulo de filtragem com filtros planos e de sacos, recuperador de calor do tipo fluxos
cruzados, bateria de aquecimento e arrefecimento e por ultimo médulo de ventilacdo
com motor EC.

Por ultimo a unidade de tratamento que ficard na sala de cirurgias apresentara
certificacdo higiénica pela norma VDI 6022, apresentando 0s mesmos constituintes
que as unidades da sala de espera relativamente a insuflacdo, retirando apenas o
recuperador e colocando um moédulo de humidificacdo ficando com uma unidade de
simples deck.

Todas as unidades apresentardo classificacdo de eficiéncia energética Classe A que
garantem todos os Critérios Ecodesign 2018 e Certificacdo Eurovent. Devera ainda
estar em conformidade com as seguintes performances mecéanicas, térmicas e

acusticas, conforme classificacdo da EN 1886, representadas na tabela 18:

Tabela 18 - Classificagdo das resisténcias mecanicas

Tipo de ensaio EN 1886
Integridade Estrutural D1
Estanqueidade a 400Pa/700Pa L1
Fugas bypass Filtros F9
Transmissdo Térmica T3
Pontes Térmicas B2
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Durante o processo de selecdo teve-se em atencdo as informacGes do caderno de
encargos de modo a que sejam garantidas as condi¢6es de conforto e de qualidade do
ar interior do edificio, sem dispéndios excessivos de energia.

A UTA que ficara na ala de Cirurgia serdo servidas pela distribuicdo de agua a 4
tubos e estardo equipadas com duas baterias uma de aquecimento e outra de
arrefecimento juntamente com os restantes modulos de constituintes pedidos pelo
cliente, tendo em conta que esta unidade é do tipo higiénica a gama selecionada foi
a Plus 50 em vez da ZL 70, simplesmente pelo facto de o cliente ter especificado que
a UTA tinha de ter apenas certificacdo com a VDI 6022. Ja as restantes unidades
serdo servidas também pela distribuicdo de agua a 4 tubos promovendo o
aquecimento e arrefecimento do ar proveniente do recuperador de calor do tipo roda
térmica, o equipamento sera do tipo compacto, para minimizar o espaco ocupado em
planta e possuira controlo integrado para gestao de todas as fungées, tendo como base
a otimizacdo do consumo energético.

As selegdes encontradas apresentam conformidade com a norma EN 1886 e com os
requisitos descritos no caderno de encargos, inclusive, a classe energética A+, por

ultimo as respetivas selecdes encontram-se na tabela 19.

Tabela 19 - Selecéo do projeto Hospital Barreiro

Tipo de equipamento Classe Energética
UTA Cirurgia UTA 15 plus 50 A+
UTA Espera 20 UTA - RR 20 plus 50 A+
UTA Espera 28 UTA - RR 20 plus 50 A+
UTA Espera 39 UTA —RR 20 plus 50 A+
UTA Espera 40 UTA - RR 20 plus 50 A+
UTAN 1 UTA 20 plus 50 A+
UTAN 2 UTA 20 plus 50 A+
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4.1.9.

Ampliagédo do Hospital de Lousada

As unidades solicitadas para cotacdo neste projeto serdo para a unidade hospitalar de
Lousada e com destino para os diferentes pisos do hospital, desde o piso -1 até ao
piso 2, sendo unidades que apresentardo constru¢do normal do tipo duplo deck com
recuperacdo e simples deck, restando a unidade que ficara na sala de exames essa
apresentara construcéo do tipo higiénica.

Apresentando como composi¢do as unidades de construcdo normal: médulos de
registos, filtragem na insuflagéo e retorno, caixa de mistura, recuperadora de calor,
bateria de aquecimento e arrefecimento e se¢do de ventilacdo com motor EC.

A unidade que apresentara certificacdo higiénica serd composta por um modelo linear
ou simples deck, médulo de filtragem, baterias de aquecimento e arrefecimento e
secdo de ventilagio com motor EC. Ambas as unidades tém que estar em
conformidade com as respetivas classes de resisténcia mecanica da norma EN 1886,

como se pode visualizar na tabela 20.

Tabela 20 - Caracteristicas de resisténcia mecéanica

Tipo de ensaio EN 1886
Integridade Estrutural D1
Estanqueidade a 400 Pa /700 Pa L1
Bypass Filtros F9
Transmissdo Térmica T2
Pontes Térmicas B2

As unidades que ficardo no piso -1 apresentardo os componentes de acordo com o

caderno de encargos. No piso 0 onde se localizam as areas de maior dimenséo,
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precisamente a de rececdo aos utentes e a zona de espera, a unidade aqui instalada
sera equipada com caixa de mistura, promovendo a recirculacdo do ar, aproveitando
o calor latente e sensivel do ar de retorno possibilitando um meio de poupanca
energética nos ventiladores e baterias, ja nos gabinetes de trabalho e na circulacéo
pelo interior do hospital a unidade tera a mesma composi¢ao com a Unica excecao de
n&o ter caixa de mistura.

Para finalizar, neste andar ficara a unidade de tratamento com requisitos de conce¢ao
do tipo higiénica, equipada com médulo de pré-filtragem com filtro saco curto de
classe M5 e filtragem intermédia com filtro de bolsas de classe F7, sistema de
ventilacdo do tipo plug-fan acoplado a motor EC e permutadores de calor compacto
do tipo ar/dgua que promoverdo o aquecimento e arrefecimento do ar até as
temperaturas desejadas.

Nos pisos superiores piso 1 e 2 ficaram as unidades simples de um Unico andar,
equipadas com modulo de filtragem de classe G4+F7, ventilacdo, bateria de
aquecimento e de arrefecimento.

Em suma, todas as unidades serdo da gama ZL 70 incluindo a higiénica, devido ao
facto de se encontrar especificado na tabela de resisténcias mecanicas no caderno de
encargos que o fator de pontes térmicas de T2/TB2.

Possuira também a maxima eficiéncia de recuperacao associada a menor perda de
carga possivel nas unidades com recuperacdo e com baixo consumo elétrico no
sistema de ventilag&o, ja os filtros utilizados serdo do tipo bolsas, ndo cedem a carga
estatica e mantendo a sua eficiéncia constante durante toda a vida util cumprindo

assim os requisitos da VDI 6022, as devidas solu¢fes encontram-se na tabela 21.
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Tabela 21 - Selecéo do projeto Hospital Lousada

Tipo de equipamento Classe Energética
UTA gastro UTA-H10ZL 70 C
UTAO0.2 UTA-RR 30D ZL 70 B
UTAN 0.1 UTA-RR3ZL 70 A
UTAN 1.1 UTA40ZL 70 E
UTAN 2.1 UTA40ZL 70 E
UTAN-1.1 UTA-RR10ZL 70 A+
UTAN -1.2 UTA20ZL 70 E

4.1.10. IPO — Lisboa

A devida unidade de tratamento solicitada neste projeto tem com destino final o IPO
de Lisboa, especificamente no bloco 1, optou-se pela instalacdo de uma unidade de
tratamento de ar novo UTAN.1, com 100% ar novo, do tipo higiénica, sendo que esta
apresentara conformidade com a VDI 6022 e com a DIN 1946 — 4.

Todas as unidades sdo de construgdo interior inteiramente lisa e metalica, sem
parafusos aparentes, a UTAN seré equipada com uma bateria de agua fria e bateria
de agua quente, seccdo de humidificagéo, seccdes de filtragem, atenuador acustico,
ventilacdo e filtros G4 +M6 + F9, esta unidade ira efetuar a insuflacdo de ar novo,
assim como, a climatizagdo do espaco apresentando certificagdo Eurovent e
Ecodesign 2018.

A sua construcdo tera de responder as exigéncias da norma europeia EN 1886

apresentadas na tabela abaixo.
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Tabela 22 - Caracteristicas de resisténcia mecéanica

Tipo de ensaio EN 1886
Integridade Estrutural D1
Estanqueidade a 400 Pa /700 Pa L1
Bypass Filtros F9
Transmissdo Térmica T3
Pontes Térmicas B2

Sendo que, a unidade sera responsavel pela termoventilacdo independente dos
restantes sistemas, serdo do tipo modular e préprias para montagem no exterior. A
unidade apresentada ao cliente apresentara os componentes em conformidade com o
caderno de encargos salvaguardando que o recuperador de calor sera do tipo fluxos
cruzados com rendimento igual a 80%. Por uma sec¢édo de filtragem na insuflagéo
por filtros plano G4 + M6, respetivamente aos filtros situados no final da insuflacéo
serdo do tipo rigidos, pelo simples facto de termos uma situacao de controlo higiénico
mais complexo e para prevenir a contaminagéo entre o filtro e fundo da unidade de
tratamento de ar quando esta ndo estiver em funcionamento, ja a filtragem na
extracao ficou-se pelo filtro plano G4.

Apresentando conformidade com as devidas normas exigidas, bem como, a classe

energética A+, a solucdo encontra-se na tabela 23.

Tabela 23 - Selecéo do projeto IPO Lisboa

Tipo de equipamento Classe Energética

UTA UTA-RP-H20ZL 70 A+
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4.1.11.

Externato Paulo VI — Gondomar

A unidade de tratamento solicitada para cotagdo tem como finalidade a climatizagéo

geral do Externato Paulo VI, na cidade de Gondomar, para montagem no exterior, 0s

diferentes blocos serdo totalmente independentes e estanques, ndo permitindo fugas

de um bloco para o outro.

Sendo que a unidade devera apresentar a seguinte composi¢cdo no mddulo de

insuflacéo:

Registos de entrada do ar;

Filtragem G4 + F7,;

Maodulo de recuperacgéo do tipo adsorcao;
Bateria para expansao direta com fluido R410a;
Ventilador com motor EC e controlador;

No mdédulo de extragdo: filtros M5 no retorno, recuperador do tipoadsorcao,
ventilador com motor EC e na sec¢do de saida do ar com registos.

Deverdo cumprir com as disposi¢fes do Regulamento (EU) N° 1253/2014 que aplica

a Diretiva 2009/125/CE no que diz respeito aos requisitos de concecéo ecoldgica das

unidades de ventilagdo e ECODESIGN. A estrutura, base e painéis, de acordo com a

EN 1886:
Tabela 24 - Caracteristicas de resisténcia mecénica
Tipo de ensaio EN 1886
Integridade Estrutural D1
Bypass Filtros F9
Transmissdo Térmica T3
Pontes Térmicas B2

No processo de selecédo selecionou-se varios modelos de UTAs chegando-se a

conclusédo de que UTA 30 apresentava melhor preco relativamente as restantes
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solucdes, apesar do aumento do recuperador e ficando com uma caixa de recuperacao
maior, conseguiu-se manter os restantes modulos sem restricdes bem como a classe
energética solicitada A+.

A unidade apresenta conformidade com as normas descritas no caderno de encargos

e 0 Ecodesign, encontrando-se na tabela 25 a selecdo deste projeto.

Tabela 25 - Selecédo do projeto Externato Paulo VI

Tipo de equipamento Classe Energética
UTANR UTA - RR 20D plus 50 A+
4.1.12. Centro Hospitalar do Porto — Servigos Farmacéuticos

Para este projeto esta previsto duas unidades de tratamento de ar para montagem no
interior para o Centro Hospitalar do Porto e de construcdo higiénica, bem com, as
respetivas unidades de ventilacdo com filtragem.

As UTAs serdo compostas por modulo de registos quer na admissédo do ar quer na
descarga, caixa de mistura de duas vias, bateria de arrefecimento e aquecimento,
secao de filtragem e ventilador com motor EC. J& os VE apresentaram modulo de
registos, ventilador com motor EC e filtros absolutos (H13), como demonstra na

figura 28.
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Figura 28 - Desenho das UTA e VE
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Optou-se assim em escolher uma gama mais elevada que a concorréncia, oferecendo
melhores caracteristicas de resisténcia mecanica, a gama ZL 70, que apresenta como
desempenho mecénico de D1, L1, F9 e T2/TB2 relativamente a norma EN 1886.
Também garantiu-se que todos os subcomponentes tinham as mesmas ou melhores
caracteristicas que as folhas da concorréncia, respetivamente ventiladores, baterias e
filtros.

No final, apresentou-se uma unidade que apresenta melhor gama, melhor
desempenho mecénico e estando em conformidade com as devidas normas EN 1866
e Ecodesign, apresentando como classe energética A+ e com certificacdo higiénica
tendo em conta a VDI 6022 e DIN 1946-4.

Tabela 26 - Selecéo do projeto Centro Hospitalar do Porto

Tipo de equipamento Classe Energética
UTAle?2 UTA-H30ZL 70 A+
VEle?2 UTA-H5ZL 70 A+
4.1.13. Hotel Porto Antigo

O presente projeto tem como finalidade responder a necessidade de climatizagdo na
unidade hoteleira na cidade do Porto, consistindo, em duas UTAs para a zona de
restaurante e cozinha, com a seguinte constituicdo: modulo de registo na admisséo
do ar novo, filtragem de saco, ventilador com motor EC e bateria de expanséo direta
com R410a. Sendo que para montagem no exterior a unidade deverd possuir
cobertura bem como a sua envolvente em material de A¢o Galvanizado, devendo

ainda estar em conformidade com as devidas normas do Ecodesign e EN 1886.
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Figura 29 - Desenho da UTA

Para a climatizacdo da unidade hoteleira foi solicitado a cotacdo de duas UTAs para
comparacdo de um pedido de cotacdo concorrente a EVAC, assim sendo, a selecao
procedeu-se de forma a obter uma melhor unidade relativamente a recebida.

Desta forma, as unidades encontradas para este projeto apresentam os respetivos
maédulos que vinham descritos na folha de selecdo da concorréncia, uma unidade
simples, com ventilacdo do tipo plug-fan acoplado a motor EC, filtragem de saco de
classe F7 e permutador de calor compacto do tipo ar/fluido que promoverdo o
aquecimento e arrefecimento da ar. A solucdo apresentada tem os devidos valores de
poténcias absorvidas abaixo da concorréncia, bem como, as perdas de carga no
permutador de calor compacto apresentando uma maior otimizacdo do consumo
energético ao longo do seu uso.

No final, foram apresentadas duas solugdes ao cliente, o que realmente diferencia
entre elas € o preco final da unidade deixando ao critério do cliente a escolha. A

devida solucdo deste projeto encontra-se abaixo na tabela 27.

Tabela 27 - Selecdo do Hotel Porto Antigo

Tipo de equipamento Classe Energética
UTA1 UTA 40 plus 50 E
UTA?2 UTA 20D plus 50 E
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4.1.14. Urbo Business Center — Matosinhos

A renovacdo do ar no edificio de Matosinhos ficaré assegurada por meio de unidades
de tratamento de ar novo com recuperacao de calor, deverdo ser construidas num
unico bloco ou com um numero de seccdes facilmente montadas de acordo com sua
transportabilidade e/ou manuseio.

Apresentando como composigéo registos na entrada do ar novo e na rejei¢ao, secgéo
de filtragem na insuflacdo com pré filtro G4 + F7 e extracdo com filtros de bolsas
F7, bateria de expansdo direta para aquecimento e/ou arrefecimento, mddulo de
recuperacdo do tipo roda térmica e ventilador com motor EC.

Apenas serdo aceites unidades com certificacdo EUROVENT, apresentando as

seguintes caracteristicas minimas e de classe energética A, representado na tabela 28:

Tabela 28 -Caracteristicas de resisténcia mecéanica

Tipo de ensaio EN 1886
Integridade Estrutural D1
Bypass Filtros F9
Transmissio Térmica T2
Pontes Térmicas B3

As unidades de tratamento de ar selecionadas permitirdo fazer o pré-arrefecimento
ou pré-aquecimento do ar novo, atraves do modulo de recuperacédo de calor do tipo
rotativo, ou seja, permitirdo a troca de calor sensivel e latente, possuirdo também
permutadores de calor do tipo ar/fluido com ligagdes as unidades exteriores do tipo
expansao direta.

As devidas selegOes para este projeto tiveram em consideracdo o que se encontrava
no caderno de encargos de forma a garantir que se cumpriam todos 0s requisitos e

normas relativamente aos filtros e Ecodesign, encontrando-se as solugdes na tabela
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29.

Tabela 29 - Solucdo do projeto Urbo - Matosinhos

Tipo de equipamento Classe Energética
UTAN 1 UTA — RR 40D plus 50 A
UTAN 2 UTA — RR 40DS plus 50 A
UTAN 3 UTA — RR 50D plus 50 A
UTAN 4 UTA 40DS plus 50 A

4.2.  “Clinica Espaco Guimaraes — Grupo Trofa Saude”

O presente projeto tem como finalidade a climatizacdo de uma clinica na cidade de
Guimarées, devendo ser construidas num unico bloco ou com um ndmero de seccdes
facilmente montadas de acordo com sua transportabilidade e/ou manuseio, sendo estas para

montagem no interior e de constru¢do normal ou do tipo higiénica consoante 0s casos.

As unidades de duplo deck que irdo climatizar as zonas de maior dimensédo serdo dotadas
de:

e Registos interiores na admissdo do ar novo e rejeicdo, com exce¢do na UTAN
geral onde estes mesmos registos serdo montados do lado de fora da unidade;

e Modulo de filtragem de classe M5 + F7 na insuflacdo e de classe M5 no
retorno;

e Modulo de recuperacdo que podera ser de roda térmica com eficiéncia de
recuperacdo acima dos 80% ou do tipo placas com uma eficiéncia acima dos
83%, dependendo dos casos;

e Moddulo de permutadores de calor do tipo ar/fluido, a velocidade maxima

admissivel na bateria sera de 2,5 m/s, por ultimo o médulo de ventilagdo com
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motor do tipo EC.

Apenas serdo aceites unidades com certificagdo EUROVENT, apresentando as seguintes

caracteristicas minimas e de classe energética A, na tabela 30:

Tabela 30 - Caracteristicas de resisténcia mecéanica

Tipo Classes
Resisténcia mecanica D1
Estanquidade a 400 Pa/700 Pa L1/L2
Fugas bypass F9
Comportamento térmico T3
Pontes térmicas TB3

Relativamente as unidades do tipo Higiénica, destinadas a climatizacdo das respetivas salas
de operaces e de recuperagdo, serdo dotadas de registos na admissdo do ar novo, médulos
de aquecimento e arrefecimento através de permutadores de calor do tipo ar/fluido, se¢do de
pré-filtragem com classe G4 e filtragem intermédia e final de classe M5 + F9 na insuflagdo,
modulo de humidificacdo a vapor, ventilagdo com motor EC e por ultimo por uma secéo de

atenuadores acusticos de tamanho 600 mm.

Sendo que, s6 serdo aceites unidades que estejam em conformidade com o0s respetivos
valores das caracteristicas de resisténcia mecanica segundo a norma EN 1886, valores esses
que se encontram na tabela abaixo indicada, bem como, certificacdo pela norma VDI 6022

e com classe energética A+.
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Tabela 31 - Caracteristicas de resisténcia mecéanica

Tipo Classes
Resisténcia mecanica D1
Estanquidade a 400 Pa/700 Pa L1/L2
Fugas by pass F9
Comportamento térmico T3
Pontes térmicas TB3

Inicialmente o projeto continha seis unidades de tratamento de ar, onde na qual, constavam
as utas do tipo higiénicas, certificadas apenas pela norma VDI 6022, que iriam promover a
climatizacdo de zonas mais restritas, sendo elas, a sala de operagéo, sala de recuperagéo e

cirurgia ambulatéria.

Devido a reformulagdes por parte do cliente estas Ultimas trés utas deixaram de existir
passando a restar as unidades: do ginasio, geral e RMN, originando assim uma nova revisao
do projeto “Clinica Espaco Guimaraes”. Ja que os valores estipulados inicialmente para estas
unidades foram alterados, assim sendo, deu-se prioridade as caracteristicas que vinham no
novo caderno de encargos, para que estas garantam todos os requisitos solicitados pelo

cliente, via telefone e correio eletronico.

A gama selecionada serd a plus 50, ndo so6 por vir referenciado na tabela de caracteristicas
de resisténcia mecénica, T3/TB3, mas também por o isolamento ser o poliuretano. A
velocidade de passagem do ar nos permutadores de calor compacto sera igual ou inferior a

2,5 m/s, ndo ultrapassando o valor maximo fixado no caderno de encargos.

A UTAN que ficard a climatizar a zona de maior dimensdo sera dotada de registos na
admissdo do ar novo e rejeicdo de classe 2, instalados na parte exterior da unidade, ja 0s
niveis de filtragem serdo do tipo plano com classe M5 na insuflacéo e retorno e filtragem
final da insuflacdo do tipo bolsas de classe F9. Quanto a secdo de recuperacdo de calor sera

do tipo roda térmica, com eficiéncia de 80%, promovendo o calor latente e sensivel entre o
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ar de extracdo e ar novo para a insuflacao.

O permutador de calor compacto sera do tipo ar/fluido, na qual promovera o aquecimento e
arrefecimento do ar proveniente do recuperador de calor e por ultimo os ventiladores do tipo

plug-fan com motor EC, tanto na insuflagdo como no retorno.

Jaaunidade que ird promover a climatizacdo do ginasio sera dotada de uma caixa de mistura,
promovendo assim a recirculacdo de ar, quanto aos niveis de filtragem sera do tipo plano de
classe M5 na insuflacdo e retorno e do tipo bolsas de classe F7 no final da insuflagcédo, os
restantes elementos apresentam os mesmos constituintes que a UTAN geral respetivamente
aos ventiladores, permutadores de calor e recuperador do tipo roda térmica. Esta unidade
ndo possuird bypass na recuperacdo ja que o recuperador foi projetado para o caudal de ar

novo é igual ao da insuflacéo.

Relativamente, a tltima UTA seré dotada de uma caixa de mistura de trés vias, promovendo
a mistura de caudais de ar novo e retorno, apresenta 0s mesmos constituintes das unidades
anteriores em termos de ventiladores, permutadores de calor compacto e filtragem na
insuflacdo. Esta unidade acabou por sofrer uma alteragdo de constituintes ja que a soma
dos caudais ar novo e extracdo igualam o de insuflacéo, possibilitando a troca de elementos

ao invés de recuperador + caixa de mistura, ficando-se pela caixa de mistura de 3 vias.

Acabando por ficar mais barata e com o0 modelo mais pequeno, esta solugéo foi apresentada
ao cliente das duas formas, com recuperador e s6 com a caixa de mistura, acabando por optar

por a solucdo mais barata.

De forma a garantir-se que as unidades selecionadas pela EVAC apresentam melhores
desempenhos que os da concorréncia realizou-se um comparativo, entres os modelos deles

com os da EVAC, anexado no Anexo D, retirando-se as seguintes conclusoes:

e As unidades de tratamento de ar da EVAC apresentam a maxima eficiéncia
de recuperacdo associada a menor perda de carga possivel;

e Apresentam também um baixo consumo elétrico na ventila¢do devido a terem
a poténcia elétrica de alimentacdo mais baixa que as da concorréncia,
garantindo uma maior otimizacdo do consumo elétrico ao longo do seu uso e
uma baixa emissdo de poluentes associadas ao motor e qualidade do ar

interior;
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e No geral as unidades apresentardo um menor consumo elétrico através do

desempenho dos varios componentes constituintes.

Por ultimo, cumprem todos os elementos normativos e requisitos do caderno de encargos, as

respetivas selecdes finais deste projeto encontram-se na tabela 32:

Tabela 32 — Selecéo final do projeto Trofa Saude

Tipo de equipamento Classe Energética
UTA Ginésio UTA - RR 20D plus 50 A+
UTAN Geral UTA — RR 40D plus 50 A
UTAN RMN UTA 5 plus 50 A+

4.3. “Reformulacio dos Blocos Operatdrios do Edificio Neo Classico
do Centro Hospitalar do Porto”

O atual projeto tem como finalidade a substituicdo das antigas unidades de tratamento de ar
por novas, modificando o sistema dos permutadores de calor de ar/fluido por umas novas de
permuta ar/agua a 4 tubos, estas serdo para montagem no interior, do centro hospitalar, e irdo

promover a climatizacdo das salas operatdrias.

Para a climatizagdo dos blocos operatorios, cujo as exigéncias de controlo e filtragem séo

muito especificas, serdo dotadas de filtros com classe F7, F9 e H13.

Serdo utilizadas unidades alimentadas a quatro tubos que promoverdo 0 aquecimento e
arrefecimento, moédulo de humidificacdo do ar a vapor e ventilador do tipo plug-fan

diretamente acoplado a motor EC.

Estruturalmente, os painéis deverdo ter uma espessura de 65 mm de isolamento em
poliuretano injetado a quente, a face exterior sera em aco galvanizado, a face interior sera
em Aluzinc e o painel do fundo em inox. Todas as unidades deverdo ter certificacdo
EUROVENT bem como certificacdo higiénica pela diretiva DIN 1946-4.
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Deverdo ainda possuir as seguintes classificagcdes minimas de acordo com os parametros

seguintes da norma EN 1886 representados na tabela 33:

Tabela 33 - Caracteristicas de resisténcia mecanica

Tipo de ensaio EN 1886
Integridade Estrutural D1
Fugas bypass Filtros F9
Transmissdo Térmica T2
Pontes Térmicas B2

De forma a otimizar-se uma solugdo mais econémica e melhor que a concorréncia realizou-
se um estudo/andlise as selecdes das unidades dessa marca e do respetivo caderno de
encargos de formar a recolher-se a informagdo dos subcomponentes e devidos modelos

existentes.

Optou-se por se escolher a gama ZL 70, sendo esta a gama que possui certificacao higiénica
para unidades de tratamento de ar com requisitos adicionais de higiene segundo a norma
DIN 1946 - 4 e VDI 6022. Apresentando como caracteristicas de resisténcia mecanica
segundo a norma EN 1886 de D1 e nos fatores de pontes térmicas de T2/TB2.
Estruturalmente as unidades certificadas pela DIN tém de ter estrutura em ferro, com os

painéis exterior em plastificado branco, interior em Aluzinc e fundo em aco inox.

Durante a selecéo teve-se 0 méximo cuidado na escolha e colocacao dos filtros j& que se trata
de unidades higiénicas, esta apresenta parametros que na qual devem ser cumpridos, sendo
eles, o tipo de classe de sala, que determina os niveis de filtragem a usar, a sua colocacéo
para que ndo haja contaminacdo do ar limpo entre componentes, 0s espacos para se efetuar
inspecdo e/ou limpeza para que 0 processo em si mesmo néo seja gerador de contaminantes

e particulas para o fluxo de ar e os devidos acessorios nos filtros.

Neste caso, estamos perante a classe | pelo simples facto de se encontrar identificado filtros
terminais do tipo absolutos na descri¢do da UTA, no caderno de encargos, esta classe obriga
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a utilizacao de trés niveis de filtragem de classe F7+F9+H13 ou no minimo M5+F9+H13.

Optou-se por filtros de saco rigido, para os de classe F7 e F9, pois garantem uma maior
prevencao na contaminacgéo entre os filtros e o fundo da unidade quando esta ndo estivesse
em funcionamento ou quando a sua remogdo para limpeza e/ou inspec¢do, ja que ndo chegam
a tocar no fundo da unidade de tratamento de ar. Os filtros serdo colocados antes dos
permutadores de calor compacto e depois da se¢do de ventilacdo, garantindo o acesso pelo

lado sujo.

Estas unidades permitirdo fazer o aquecimento e arrefecimento do ar através do modulo de
permutadores de calor compacto do tipo ar/agua, sendo que estas estardo ligadas ao sistema
de distribuicdo de agua arrefecida e de agua aquecida provenientes de um chiller. As
baterias de arrefecimento foram preferencialmente dimensionadas para uma velocidade que

evite a utilizacdo de separador de gotas.

Também serd dotada de um modulo de humificacdo a vapor que garantira a humidade
desejada nas salas entre 43% a 45%, equipado com Oculo e iluminagdo interior para

verificagOes e limpezas.

No final e de forma a chegar-se a uma melhor conclusdo das selecdes realizou-se um

comparativo entre os modelos selecionados pela EVAC com os da concorréncia.

De forma, a garantir-se uma solucdo bem mais concisa e na identificacdo da solucdo mais
barata por parte da EVAC, atendendo as normas exigidas, bem como, ao consumo energético

das unidades, o respetivo comparativo encontrando-se no Anexo E.

No geral, as unidades apresentadas pela EVAC apresentam classe energética C na maioria
dos casos, com excecdo na UTAN 2 que apresenta classe B. Todas as sele¢cdes tém as perdas
de carga mais baixas relativamente as baterias que a concorréncia, ndo sendo necessario uma
pressédo elevada sobre a agua para promover o aquecimento/arrefecimento do ar, bem como,
no consumo elétrico nos motores apresentando as poténcias elétricas mais baixas, tornando-

se uma mais-valia em termos de custos, ja que o consumo elétrico serd mais em conta.

Concluindo assim, que as unidades apresentardo uma maior eficacia energética ao longo do
seu uso, bem como, uma melhor garantia de ar a insuflar sair limpo e fresco sem qualquer
tipo de contaminante nas areas demarcadas a climatizar, quanto as sele¢des finais estas

encontram-se na tabela 34.
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Tabela 34 - Sele¢des do Projeto Centro Hospitalar do Porto

Tipo de equipamento Classe Energética
UTAN 1 UTA-H20ZL 70 C
UTAN 2 UTA-H15ZL 70 B
UTAN 3e4 UTA-H15ZL 70 C
UTAN5e6 UTA-H 20D ZL 70 C

4.4.  Analise critica do trabalho realizado

Durante o periodo de estagio, que foi proporcionado pela EVAC, foi com grande entusiasmo
e expectativas que o efetuei, tratando-se do primeiro contacto enquanto aluna de mestrado
com o mundo empresarial. Sem ddvida que os conhecimentos adquiridos durante a
licenciatura e mestrado foram de grande utilidade, destacando em particular a area de

climatizagdo cujas teméticas abordadas nas aulas contribuiram bastante no meu desempenho.

Com o decorrer do tempo do estégio foi adquirido outras capacidades de trabalho gracas ao
apoio constante da minha orientadora e restantes colegas de trabalho. O esforgo realizado na
interacdo da empresa, a paciéncia nos ensinamentos e davidas durante os processos, bem
como, na generosidade em partilharem conhecimentos, permitiram uma maior aprendizagem

no processo de selecéo.

O tempo passado na empresa, quer a realizar o trabalho quer a viver o dia-a-dia do
departamento comercial fez perceber que desde a chegada do caderno de encargos a
finalizacdo das unidades é preciso uma cooperacgao entre 0s varios departamentos sendo esta
uma tarefa inerente a todo os colegas, 0 que enriqueceu e muito este periodo dedicado ao

projeto.

Analisar, compreender, selecionar, concretizar e decidir passaram a ser 0s verbos mais
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constantes no dia-a-dia, a medida que o tempo foi passando desde 0s primeiros projetos até
aos de maior complexidade, levaram a melhor analise do funcionamento de uma unidade de

tratamento de ar essencial no processo de selegéo.

Este estagio permitiu, entdo, adquirir experiéncia empresarial, transitando da vida curricular
para a profissional, preparando-me para o mundo laboral e cumprindo novos desafios e
tarefas ao longo da vida. Restando apenas agradecer a todos os colegas de trabalho da EVAC,
aos professores sempre disponiveis para o esclarecimento de ddvidas e em especial a minha

orientadora de estagio.

Em suma, as metas tracadas no inicio desta etapa foram alcancadas na aprendizagem na
selecdo/dimensionamento de unidades de tratamento de ar, de forma a garantir que cada
unidade selecionada garanta a qualidade do ar desejada, bem como, 0s consumos energéticos
sejam 0s mais razoaveis possiveis. Realcar também que a comunicacgéo entre o cliente e
empresa e o preco final das unidades séo fatores fulcrais para assegurar a venda dos diversos

equipamentos.
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5. Conclusoes

No decorrer do estagio curricular foram propostos varios casos de estudo, numa primeira
instancia para aprendizagem e compreensao no programa de dimensionamento de unidades
de tratamento de ar, seguidamente, em processos de grau mais elaborativo e por tltimo em

dois casos de estudo.

A realizacdo deste trabalho permitiu perceber e desenvolver uma capacidade de percecdo no
dimensionamento de UTASs, baseando-se na andlise de documentos, normas e desenhos

técnicos, de forma a, no final chegar-se a uma sele¢éo 6tima da unidade de tratamento do ar.

O dimensionamento permitiu ampliar a no¢do de funcionamento, configuracdo e
caracterizacdo de sistemas de tratamento do ar, a nivel de construcdo de equipamentos para
edificios comerciais e habitacionais, bem como, para edificios com requisitos de higiene

(exemplo: hospital ou farmécia).

A aplicacdo coerente das normas e legislacBes, em cada caso, respetivamente, aos
ventiladores, niveis de filtragem, recuperadores, baterias e a escolha do tipo de material
construtivo da unidade, sendo um ponto fulcral na selecdo das unidades, foi também

essencial no processo de aprendizagem a nivel profissional.
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Tendo sempre em conta que, no final da selecdo nem sempre o que nos € pedido inicialmente
pelo cliente é a solucdo perfeita, a nivel de preco ou até mesmo na questdo da eficiéncia
energética. Foi possivel verificar que na maior parte dos casos a possibilidade de modificar
alguns componentes era bem aceite pelo cliente (exemplo: mudanca de isolamento, tipo de
filtro, etc.), devidamente argumentando sempre que possivel para que a selecdo fique mais

econdémica do que se encontrava inicialmente.

Salvo algumas excegOes, em que, 0s requisitos legislativos ou construtivos imponham a
colocacdo de determinados componentes, exemplo, niveis de filtragem que sdo abrangidos
por normas que impdem requisitos minimos obrigatorios para diversas situacdes (exemplo:
sala operagdes, clinicas, ...). Tentado sempre em garantir maquinas o mais eficientes

possiveis com consumos energéticos nem muito baixos nem muito elevados.

Concluindo-se assim, que a determinacdo da sele¢do Otima varia de caso para caso
dependendo do tipo de UTA, colocagdo e a flexibilidade do cliente em aceitar novas
solucgdes. Tendo sido assim alcancado o prossuposto desde o inicio do estagio até ao final,
saber dimensionar cumprindo o CE e legislacéo, mas, acima de tudo saber encontrar solug6es

para as alteragdes de Gltima instancia de forma a garantir a venda do equipamento.
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Anexo A. — Folha de Selecédo do Projeto Neo
Classico — Centro Hospitalar do Porto

€VAC EVAC - EQUIPAMENTOS DE VENTILACAO E AR CONDICIONADO S.A.

www.evac.pt
DE EVAC S.A. - Carla Sousa MODELO UTA-H 20D ZL 70
OBRA Ref. Blo. Oper. Edi.Neo Classico - hospital Porto REF. UTAN 5 e 6 - 20D
1. Implementacéo da diretiva 2009/125/EC - Regulamento 1253/2014 (requisitos Ecodesign)
Insu:ly&o Extracgao NRVU - UVU
Sist. transmissao de varias vel. ou velocidade variavel
Poténcia eléctrica absorvida Pel abs 24 - kW
Rendimento estatico global - grupo ventilador ., 62,6 . %
Perda de carga interna - ecodesign 1P” 64 - Pa
Specific Fan Power - ecodesign SFPnt 102 Jm?*
Specific Fan Power méximo - ecodesign SFPnt_max 230 Jm*
Taxa maxima de fuga extemna -400 Pa (o) 06 %
Taxa maxima de fuga extema +400 Pa (o) 08 %
Consumo energético anual dos filtros (p) 7708 kW.h

(Base caloulo documento 4/20 EUROVENT)

A unidade estd em conformidade com o regulamento, parametros 2018.

2. Especificacbées Construtivas

Estrutura de 70 em ferro interior. Calhas interiores em Inox 304/Epoxy. Panéis duplos com isolamento de poliuretano com densidade 44
kg/m* e 13 mineral com 55 kg/m®.

Chapa exterior em ago gaivanizado plastificada de cor branca.

Chapa interior em Aluzinc (AZ185) Chapa interior do fundo em ago inox 304L.

Tendo em consideracio as recomendagbes da norma: EN 13053, VDI 6022, DIN 1946-4
Classificago segundo a Norma EN 1886:2007: D1(M)/L1(M) / G1-FQ/ T2/ TB2

3. Especificacdes Gerais

Insuflacdo Extraccdo Ar novo

Caudal Ar 5000 5000 Nm¥h
Densidade: 1,204 kg/m® 1,672 1672 kg's
Pressao estatica requerida 200 Pa
Condigdes do ar - Inverno / Verao
Temperatura bolbo seco 0/32 °C
Humidade relativa 90740 %
4. Esgulsso
[A=807 100 |
(- 3 B=1403
H L=5270 T5% |
H [ g of € x a=105% | b=350
: o p El c=707 d=12303
! - ‘ N Modulos - 2
[Peso maior: 470 kg +5%
Peso total: 930 kg 5%

5. UTA - Classificacdo da eficiéncia energética

Insuflacdo Extracgdo
0

~

Temperatura de projecto inverno tODA b = EUROVENT)
Factor: Perda carga Sist. Recup. Calor/eficiéncia fpe 8.1 Pal% @j%g,ﬁo}qu—A'NECE’
Velocidade referéncia Vs 16 m/s
Perda de carga interna DPs-interno 862 0 Pa e A T e T LT LR
Presséo de correcgdo devido a velocidade DPx 314 0 Pa ﬁ-

Pressédo de correcgdo devido a perda de carga do SRC DPy -190 0 Pa (A e —

Presséo de correcgdo devido & eficiéncia do SRC DPz 551 0 Pa =3

Razao de ar de retorno mr 0 % 9
Poténcia de ventilagdo referéncia Pref 2,76 0 kW | I

Caudal Ar qv 1,30 0 mis |

Factor de poténcia absorvida fs-Pref 0,87 \Rert tepudanninte date 3
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CU EVAC - EQUIPAMENTOS DE VENTILACAO E AR CONDICIONADO S.A.

wWww.eva

OBRA: Ref. Blo. Oper. Edi.Neo Classico - hospital Porto
6. Seccao de entrada - Insuflacao

MODELO: UTA-H 20D ZL 70

REF.:UTANSe6-20D

Para ligagao a conduta
Registo proporcional - Classe 2 (EN 1751)

7. Seccéo de filtragem inicial - Insuflagdo

Tabuleiro de recolha de condensados em aco inox 304L.
Separador de Gotas

Extras:

Oculo e iluminagio

Perda carga
Eficiéncia Inicial Final Célculo
Filtro Saco rigido (292 mm) F7 (EN779) 64 200 132 Pa
Extras:
Pressostato diferencial: F. Saco Rig.
Manémetro de agulha: F. Saco Rig.
Oculo e iluminacao: F. Saco Rig.
8. Seccdo térmica - Bateria de Arrefecimento / Bateria de Aquecimento
Permutador compacto com alhetas em aluminio e tubo em cobre.
Tabuleiro de recolha de condensados em aco inox 304L.
Fiadas 8 3
Ligagao 2 2
Condigdes do ar
Caudal 5000 5 000 m*h
Velocidade facial no alhetado 221 221 mis
Perda carga (seca/himida) 144/204 34 Pa
Temperatura bolbo seco / Humidade relativa - Entrada 32/40 0/90 °C/%
Temperatura bolbo seco / Humidade relativa - Saida 11/99 30,1/13 °C/%
Poténcia sensivel 34,67 50,36 kKW
Fluido primério - Agua/Glicol 0 0 %(kg)
Caudal 8 820 8 760 Lm
Poténcia total 51,45 50,36 kW
Temperatura - Entrada / Saida 7/12 45/40 °C
Perda carga 283 256 kPa
projectado para condiches secas
Extras:
Oculo e iluminagao
Seccao vazia (305 mm) depois Bateria de Arrefecimento
9. Seccdo Humidificador - Vapor
Modelo K18
Condigoes do ar
Temperatura bolbo seco / Humidade relativa - Entrada 30/343 °C/%
Temperatura bolbo seco / Humidade relativa - Salda 304/45 °C/%
caudal de vapor 18 kg/h
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€VAC EVAC - EQUIPAMENTOS DE VENTILAGAO E AR CONDICIONADO S.A.

www.evac,.pt
OBRA: Ref. Blo. Oper. Edi.Neo Classico - hospital Porto MODELO: UTA-H 20D ZL 70 REF.:UTANS5e 6-20D

10. Secgao do ventilador - Insuflagdo
Ventilador centrifugo de simples aspiracao, pas recuadas, concebido para o uso sem envolvente "Plug Fan".
Modelo P3556ECM

Caudal 5000 Nm*/h Pressao estatica disponivel 200 Pa
Vel. Rotagéo 2928 rpm Pressdo estatica total 1082 Pa
Poténcia no veio 2,01 kW Pressao dindmica 82 Pa
SFP (Class 1) 1372 Wi{m?/s) Pressao total 1164 Pa
SFPv / SFPe 1372711773 Wi(m?ls)
Motor Eficiéncia EC
Poténcia nominal 37 kw Poténcia absorvida 24 kW
Ndmero de polos - Classe protecgaofisolamento P54/
Vel. rotagdo nominal 3400 rpm Tensao nominal 3~ 380..480 Vv
Frequéncia funcionamento 431 Hz Corrente nominal 58 A
O efeito do sistema no ventilador é tido em conta no seu desempenho.
Extras:
Interruptor motor eléctrico
Oculo e iluminagao
Seccdo vazia (500 mm) depois Insuflacio
11. Seccéao de filtragem final - Insuflacdo
Perda carga
Eficiéncia Inicial Final Cdlculo
Filtro Saco rigido (292 mm) F9 (EN779) 107 300 204 Pa
Filtro Absoluto H13 (EN1822) 249 400 324 Pa
Extras:
Pressostato diferencial: F. Saco Rlg., Filtro Absoluto
Manémetro de agulha: F. Saco Rig., Filtro Absoluto
Oculo e iluminagao: F. Saco Rig., Filtro Absoluto
Secclo vazia (505 mm) depois Filtro Saco
12. Seccao de saida - Insuflagdo
| Para ligacio a conduta |
13. Espectro Acustico
LWS 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k Hz
Insuflagao - Descarga 68 dB(A) 72 66 7 66 63 50 36 29 dB
Insuflagdo - Admissao 66 dB(A) 70 61 70 67 57 47 38 30 dB
Insuflacao - Exterior 62 dB(A) 67 62 64 55 59 54 37 32 dB




Anexo B. — EN 1886 — Desempenho mecanico de
Unidades de Tratamento de ar

(..)

5 Mechanical strength of casing

5.1 Requirements and classification

Air handling unit casings shall be categorised into classes in accordance to Table 2.

Table 2 — Casing strength classification of air handling units

Casing class Maximum relative deflection
mm xm’’
D1 4
D2 10
D3 exceeding 10

NOTE The leakage test shall be done after the strength test.

For clear and non-ambiguous differentiation it shall always be indicated whether the measurement
was made on the real unit or on the model box by using letter "M" for the model box and "R" for the
real unit in documentation.

EXAMPLE D1 (M)

Class D1 and Class D2 casings shall be designed and selected so that the maximum deflection of any
span of the panels and/or frames does not exceed the limits in Table 2 (see Figure 2).

DIN EN 1886:2009-07
EN 1886:2007 (E)

The casings of class D1, D2 and D3 have to withstand the maximum fan pressure (not shock
pressure) at the selected design fan speed. No permanent deformation (hysteresis maximum
+ 2,0 mm per m frame/panel span) of the structural parts (structures and supports) or damage of the
casing may occur.

Table 3 — Test pressures

Test criteria Kind of casing
Model box (M) Real unit (R)
Deflection + 1000 Pa Normal operating conditions at selected
design fan speed
Withstand maximum +2 500 Pa Maximum fan pressure at selected
fan pressure design fan speed

Parts of the real unit, which are running under positive pressure, shall be tested under positive
pressure. Parts of the real unit, which are running under negative pressure, shall be tested under
negative pressure.

Deviating test pressures shall be specified between the manufacturer and purchaser.



Key
A Panel deflection
B Frame deflection

Figure 2 — lllustration of panel and frame spans of air handling units

The ability of the real unit to withstand the maximum designed fan pressure may be demonstrated by
prior agreement between the manufacturer and purchaser, by blanking off the inlets to the unit and
running the fan up to its design operating speed. Downstream sections of blow-through units shall be
proved by blanking off the air handling unit's outlets.

Any special requirements, for example the ability to survive shock loading caused by sudden closure
of fire dampers, should be clearly specified.

(..)
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6 Casing air leakage

6.1 Requirements and classification
The leakage test shall be done after the strength test.

6.1.1 Units operating under negative pressure only

The air leakage of the assembled air handling unit shall be tested at 400 Pa negative pressure and it
shall not exceed the applicable rate given in Table 4.

Table 4 — Casing air leakage classes of air handling units, 400 Pa negative test pressure

Leakage class of casing Maximum leakage rate (fy0) | Filter class
(EN 779)
Ixs™ xm?
L1 0,15 superior to F9
L2 0,44 F8to F9
L3 1,32 G1to F7
NOTE  The maximal leakage rates given in Table 4 are according to the ductwork leakage classes specified in
EN 1507 and EN 12237, (e.g. L2 = B), but the test pressures are different.

NOTE Class L1 for units for special application e.g cleanrooms.

In the case of units tested at a pressure deviating from 400 Pa the measured leakage rate shall be
converted into a value at reference pressure, using the following formula:

400 0,65
f400= fm P IR (1)
test pressure

where:
fin is the measured leakage rate at the actual test pressure;

fwo is the converted leakage rate at 400 Pa , see Table 4.

(..)
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6.1.2 Units operating under both negative and positive pressure

Air handling units with sections operating under positive pressure shall, in all cases, have the positive
pressure sections tested separately from the rest of the unit where the operating pressure
immediately downstream of the fan exceeds 250 Pa positive pressure. If the positive pressure does
not exceed 250 Pa, a negative pressure test shall be sufficient. The test pressure applied to the
positive pressure sections shall be 700 Pa positive pressure or the air handling unit's maximum
positive operating pressure, whichever is the greater. The remainder of the unit shall be tested in
accordance with 6.1.1, with the applicable leakage rate being governed by the efficiency of the filter
immediately upstream of the fan. It is also allowed to test the entire unit under positive and negative
pressure.

The air leakage from the sections subjected to 700 Pa positive pressure shall be in accordance with
Table 5.

Table 5 — Casing air leakage classes of air handling units, 700 Pa positive test pressure

Leakage class of casing Maximum leakage rate (f7oo)
Ixs' xm?
L1 0,22
L2 0,63
L3 1,90

NOTE Class L1 for units for special application e.g cleanrooms.

In the case of units tested at a pressure deviating from 700 Pa the measured leakage rate shall be
converted into a value at reference pressure, using the following formula:

065
. )
test pressure

where
fn is the measured leakage rate at the actual test pressure;

foo  is the converted leakage rate at 700 Pa , see Table 5.

(..)

7 Filter bypass leakage

7.1 Requirements

7.1.1 General

Air bypass around filter cells will decrease the effective efficiency of the filter, especially a high
efficiency one, because the bypass air is not filtered. In addition, any inward leakage through the
casing downstream of the filter has the same effect. Therefore for filters located upstream of the fan,
the air tightness and area of the casing between the filter and the fan are factors that can affect the
filter bypass leakage rate.

7.1.2 Acceptable filter bypass leakage rates

Table 7 gives the acceptable filter bypass leakage rate, related to different filter classes, as
percentages of the specified or nominal air flow rate of the air handling unit to be tested. If the filter is
upstream of the fan, leakages of the sections between the filter and fan are deemed to be included in
the specified values. In the case of downstream filters the specified values are for the bypass around
the filter only.
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DIN EN 1886:2009-07
EN 1886:2007 (E)

The acceptable filter bypass leakage rate g, is specified by the formula:
Qya = kX nom /100 (3)
where

Guom IS the air flow rate of the filter section, see Table 6;

k is the filter bypass leakage rate, in percent of specified or nominal volume flow rate, see
Table 7.

Table 6 — Air flow rate of the filter section (gynom) Subject to the kind of unit

Test criteria Kind of unit

Model box (M) Real unit (R)

Volume flow rate | Corresponds to a filter face velocity of 2,5 m/s | Normal operating conditions at selected
(e.g. 0,93 m¥s at 610 x 610 mm) design fan speed

Table 7 — Acceptable filter bypass leakage, 400 Pa test pressure

Filter class G1toF5 F6 F7 F8 F9
Maximum filter bypass leakage rate 6 4 2 1 0.5
k in % of the volume flow rate

Tabulated percentages represent the leakage of unfiltered air.

Unfiltered air for filters located upstream the fan is considered to be the bypass leakage around
the filter cells plus the casing air leakage of the sections between the filter and the fan.

Unfiltered air for filters located downstream the fan is considered to be the bypass leakage
around the filter cells only.

The unit shall be deemed to pass if the specified value for the filter bypass leakage rate, determined
in 7.2, is no greater than the acceptable filter bypass leakage rate q,s.

(..)



8.2 Requirements and classification

8.2.1 Thermal transmittance

The thermal transmittance, UW x m? x K'), shall be determined when the steady state temperature
difference is 20 K. Under these conditions, the value of U shall be classified in accordance with Table
8. The area used for the purposes of calculating the U value shall be that of the external surface of the

casing (without a base frame and roof overhang e.g. as integral part of weatherproof units).

P
- 7
Ax At (7)

where
F. is the electrical power input for heater and circulating fans;
A is the external surface area;
At is the air-to-air temperature difference, At =t - .

fi is the mean internal air temperature-

ta is the mean external air temperature

Table 8 — Classification of thermal transmittance U of the casing of air handling units

Class Thermal transmittance (U)
Wxm?® x K’
T1 Uu=05
T2 05<U=10
T3 10<U=14
T4 14=U=<20
T5 Mo requirements
(...)
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Anexo C. — Requisitos Adicionais de higiene

Encontra-se na tabela abaixo 0s respetivos requisitos dos filtros a cumprir quando sao
pedidas unidades com certificacdo higiénica pela VDI 6022 ou pela DIN 1946-4, resumo
efetuado pela EVAC.

- EM DI DiN

6 — FILTROS de particulas e — s

Testados de acordo com a norma EN 779 ou EN 1822, 2301 6573

Testados e classificados de acordo com a norma EN 779. 592

Constituidos por materiais microbiologicamente inertes. :-:-; 2351

Borrachas de vedacdo utilizadas nos caixilhos do tipo celular, de célula

fe-::hada 6.9.2 43592

Sistema de fixacdo, incluindo as borrachas de vedacdo, estavel e duradouro. 5.9.2 2353

Facil acesso / remocao do filtro para inspecao e limpeza, por forma a que o
processo de inspecgdo efou substituicdo do filtro, em si mesmo, ndo seja £301 E571
gerador de contaminantes e particulas para o fluxo de ar.

Manometro instalado para monitorizacdo da  pressdo  diferencial e

subsequente estado de colmatacdo do filtro. 6.2 4382
OPCIONAL: Instalacdo de pressostatos diferenciais ou outro tipo de sensores. 2303
Oculo e iluminagdo interior nas secgdes de filtragem em unidades com uma
altura livre superiora 1.3m. 433
Oculo e iluminagdo interior nas secgdes de filtragem em unidades com uma
altura livre superior a 1.6m. 632
Miveis de filtragem de acordo com as exigéncias especificas do projectista dos
sistemas de ventilagdo de climatizacdo (norma EN 13779). Assegurado, no
minimo os seguintes niveis de filtragem:
o Pré-filtros (opcional, para protecgdo dos outros componentes e filtros) 592
o F7 (ar exterior) :-:-; £303
o F5 (ar recirculado) 2303
Utilizacdo de um pré-filtro na entrada da unidade para proteccdo dos 2301
componentes da UTA, assim como dos filtros subsequentes. Baz 4353

Possibilidade de verificacdo e inspeccdo visual do filtro, através de portas:

o apenas do lado do ar contaminado 6.9.1




REQUISITOS ADICIONAIS DE HIGIENE ...

As cdmaras dos filtros (12 e 22 estagio) devem ser projectadas por forma a que

o processo de troca do filtro ndo suje o lado limpo do circuito de ar. 6.5.71
Os filtros devem ser trocados através do lado sujo do circuito de ar. 6571
0 espaco (comprimento) requerido antes do filtro para a sua manutencao,

deve ser no minimo igual ao comprimento do filtro. 6.5.71
Para salas classe la e b ndo é permitida a extraccao lateral do filtro. 6571
Area de filtragem minima >= 10m? por m? da seccHo transversal da unidade. 6571
Necessarios 3 niveis de filtragem para salas classe | (recomendado F7 + F9 +

H13. No minimo F5 + F9 + H13). 8274
Necessarios 2 niveis de filtragem para salas classe Il (sem filtro terminal). 5574
Utilizagao preferencial, no circuito de extracgao, de um filtro de classe minima

F5 para proteccdo dos componentes da UTA (em sistemas com carga de 6574

particulas).
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Anexo D. - Comparativos do Projeto “Clinica Espa¢o Guimaraes — Grupo Trofa

Saude”

Tabela de comparacoes de Poténcias Absorvidas entre a Concorréncia e a EVAC

UTAN
Daikin EVAC
Poténcias (kW) UTA Ginasio 4,12 4,07
Absorvidas
2,6 3,12
UTAN Geral 0,34 0,255
0,25 0,19
UTAN RMN 1,35 1,262
1,29 1,192
Total 9,95 10,089
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ITA Geral LT 4 BMMN T8 Gindsio |
CE CE EVALC 400 CE CE EVAC 10D EWACS CE CE :=VWAC 200
Arrefecimento  |Poténcia Total (kb1 235 235 41,51 3.5 35 3.3 3.62 13 13 2441
Paténcia Sensivel [k 15.5 5.4 2723 2.2 2.2 251 2.84 13.2 13.2 14,54
Tentrada de ar 26,2 26,3 26 261 25,5 273 26,1
B . Tzaidade ar ["C] 22 13.52 18 6.6 4.5 6.5 13.2
aterias : :
Welocidade do ar na bateria ["C) 2103 2.3 1,13 1,27 1.81 256 1,55
Aquecimento  |Poténcia Total k'] 27T 277 .07 4.5 4.5 4,537 4,66 19.8 13.5 2d Bd
Tentrada de ar "C] 16 15.6 6.7 16.3 18 15.5 16.3
Tsaidade ar ["C] 236 24,2 33 326 35,4 320 37.3
Insuflagio Caudal [mSth] 10655 0475 10655 a0 o0 o0 o0 3500 3500 3500
Caudal de ar nowao [m3th] 10555 10475 1655 70O a0o0 300 TO 1300 3500 3500
Op [Pa) 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250
Ventilagao Paténcia absorvida (k'] 4.1z 4.07 0,34 0.3 0.255 1.35 1.262
Extracgao Caudal [mSth] 10520 10210 10520 a0 o0 o0 T30 1600 3800 3800
Dp [Pa) 220 250 250 Z2a0 250 250 250 250 250 250
Paténcia sbsorvida (kb 26 312 0,25 0,245 0,147 1.29 113z
Dimensoes Caixa de mistura Mao MEo MNio Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Comprimenta [mm] 3330 800 740 2aa0 2240 3000 0 3230
Largura [mm) 1340 1762 TZ20 1017 ooz 530 1362
Altura [mm) 2220 2270 1360 114 1144 1580 1630
Filtros nainsuflag o ME+F3 |MS+FT+F3 MS+F3 ME+FT | FT+F3  MS+FT  MS+FT| MS+FT | MS+FT  MS+FT
Filtra noretarno M5 M5 M5 MS M5 M5 M5 MS M5 M5
Recuperador |Eficiénciade recuperagio S0.00: 1 G G000 o a0 - SO0 | T3 a0
Poténicia no inverno (kb1 Ta T3.6 6.3 G - ZB.2 Z6.6
Tentrada de ar ["C] -1 -1 -1 -1 - -1 -1
Tzaidade ar ["C) 16 15,6 16,7 15.8 - 16,4 16,3
Poténcia no Werdo [k 18 18.8 1.4 1.4 - B.1 B.4
Tentrada de ar "C] .3 3.3 3.3 1.3 - 3.3 1.3
Tzaida de ar ["C] 26.2 26,3 26 26.3 - 261 261
Perdas de carga (lnsuf.] [Pa) 237 222 140 121 - 2a1 213
Perdas de carga (FRetor.] [Pa) 230 220 140 121 - 306 237
Construtivas Aluzing = * = B = » » * * »
Classe Energética & A+ it it A+ A+ A+ it A+ A+
T3 b " bt bt bt " " " " "
TE3 b " bt bt bt " " " " "
Regista no Ar mowo x * = > = » » » * »
Registo na exaust3o X > bl > bl > > * > >
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Anexo E. - Comparativos do Projeto “Reformulacao
dos Blocos Operatérios do Edificio Neo Classico
do Centro Hospitalar do Porto”

Tabela de comparacdes de Poténcias Absorvidas entre a Concorréncia e a EVAC

UTAN
CE EVAC
Poténcias (kW) UTAN 1 1,33 1,299
Absorvidas
UTAN 2 1,05 1,002
UTAN 3e4 1,15 1,2
UTAN5e6 2,49 2,43
Total 6,02 5,931
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UTAN 1

UTAN 2

UTAN 3e 4

UTAN 5e 6

Classe energetica

CE EVAC (UTA 20) CE EVAC (UTA 15) EVAC (UTA 20) CE EVAC (UTA 15) EVAC (UTA 20) CE EVAC (UTA20D)  EVAC (UTA 40)
Poténcia Total (kW) 25,1 26,02 17,37 17,9 17,57 19,31 195 20,93 48,26 51,45 53,94
Poténcia Sensivel (KW) 17,57 17,67 12,16 12,24 11,99 13,52 13,39 14,07 33,78 34,67 35,87
T entrada de ar 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32
g | T saida de ar C) 12 11,4 12 11,4 11,8 12 11,7 10,7 12 1 10,3
£ | Perdasde carga (kPa) 38 29 32 215 26,2 42 25,1 27,8 46 28,3 289
% Ntmero de fiadas 7 8 5 8 6 5 8 8 7 8 8
< Velocidade doar ~ (mis) 2,21 2,06 2,19 2 1,43 2,2 2,22 1,59 2,21 2,21 1,82
Poténcia Total (KW) 30,87 33,78 21,37 23,45 21,59 20,35 21,64 20,45 50,87 50,36 53,36
o | Tentradadear  (°C) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
é T saida de ar 0) 35 33,78 35 389 358 30 323 305 30 30,1 319
8 | perdas de carga  (kPa) 22 27,2 12 21,9 25,3 20 24,7 23 13 25,6 24,5
< Ntimero de fiadas 4 6 3 6 4 3 4 3 3 3 3
Caudal (m3/h) 2600 2600 1800 1800 1800 2000 2000 2000 5000 5000 5000
o | Caudal de ar novo (m3/h) 2600 2600 1800 1800 1800 2000 2000 2000 5000 5000 5000
S
% Dp N (Pa) 150 150 150 150 150 200 200 200 200 200 200
£ | Poteneia (kW) 1,33 1,299 1,05 1,002 0,84 115 1,2 1,014 2,49 2,43 2,21
i _F;Letzsléo Estdtica 2 1016 994 967 1045 808 1005 1152 904 1048 1092 984
4]
3 Z | Pressio Dinamica (Pa) 32 32 15 15 15 19 19 19 47 82 82
T 2| pressio Total (Pa) 1048 1026 982 1060 823 1024 171 923 1095 1174 1066
Comprimento (mm) 3440 3515 3440 3515 3375 5180 4980 5020 5360 5300 5300
ey | Gy | TG | S0 | oG T e |
é A_Itura () 840 (Er::ttgz; 840 929 (E?:tLé)Z)Jr 929 780 (Er::ttgz; 780 729 (2?;:)2; 729 929 (E?‘:ttf)z;r 929 780 729 929 1090 807 1264
é ::nlltlj;)lzggo F7 F7 F7 F7 F7 F7 F7 F7 F7 E7 F7
8 | Filtro no retorno F9 + H13 F9 + H13 F9 + H13 F9 + H13 F9 + H13 F9 + H13 F9 + H13 F9 + H13 F9 + H13 F9 + H13 F9 + H13
2 aBr?teiL'; gf;n o (mm) 500 305 500 305 305 500 305 305 500 305 305
é; 2 | Ventilador (mm) 700 500 600 500 500 500 500 500 500 500 500
& S| Eilro 9 (mm) 560 505 560 505 505 500 505 505 500 505 505
s | Capacidade kg/h 8,61 8 5,96 8 8 6,63 8 8 16,57 18 18
E Tempaentrada  (°C) 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
% e”ﬂ‘:ggfde a % 34,5 353 35,3 353 353 353 353 35,3 35,3 35,3 35,3
>
T | Temp 4 saida 30 30,3 30 30,5 30,5 30 30,4 304 30 30,4 30,4
Humidade a saida % 447 44 447 48 48 447 47 47 447 45 46
Exterior Plastificado cinzento | Plastificada cor branca Plastificado cinzento Plastgl:z::g: cor Plastgl:z::g: cor Plastificado cinzento | Plastificada cor branca  Plastificada cor branca | Plastificado cinzento Plastliii;:éjaa cor Plastgfr;%agaa cor
Interior Aluzinc Aluzinc Aluzinc Aluzinc Aluzinc Aluzinc Aluzinc Aluzinc Aluzinc Aluzinc Aluzinc
Fundo Aco Inox Aco Inox 304 Aco Inox Aco Inox 304 Aco Inox 304 Aco Inox Aco Inox 304 Aco Inox 304 Aco Inox Aco Inox 304 Aco Inox 304
.§ Poliuretano Poliuretano + 13 mineral Poliuretano Poliuretano +la Poliuretano + 13 Poliuretano Poliuretano + 13 Poliuretano + 1a mineral Poliuretano Poliuretano + I Poliuretano + 1a
= Isolamento mineral mineral mineral mineral mineral
3|12 X X X X X X X X X X X
S
Ol 1B2 X X X X X X X X X X X
C B A C B C B




