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RESUMO

Os sistemas de ventilagdo assumem uma grande importancia no consumo de energia de climatizacdo e na
definicdo das condicBes higrotérmicas e da qualidade do ar interior dos edificios. Entre outras funges, sdo
absolutamente necessarios para garantir os niveis de oxigénio necessarios aos aparelhos domésticos de
combustao.

Em Portugal € usual instalar, em edificios de habitacdo multifamiliar e com sistemas de ventilacdo natural,
um exaustor mecénico individual em cada cozinha (ventilacdo descentralizada). Os aparelhos de
aquecimento de agua para aquecimento ambiente ou para aguas quentes sanitarias, do tipo B, ndo devem
ser instalados em locais onde existam exaustores com ventiladores mecéanicos. O desrespeito desta
incompatibilidade acarreta frequentemente a paragem dos aparelhos a gas em funcéo da inversao do fluxo
dos gases de combustdo na conduta de exaustéo.

Neste artigo, avalia-se o impacte do funcionamento do exaustor mecanico no desempenho do aparelho a
gas do tipo B normalmente instalado na cozinha. A combinacdo da ventilacdo natural ou mecénica na
cozinha com a exaustdo natural dos produtos de combustéo do aparelho a gas foram ensaiadas bem como
a avaliacdo das condig0es criticas que conduzem a paragem em seguranga do aparelho a gas ou a inverséo
dos produtos da combustdo na respetiva conduta de exaustdo. Uma das principais conclusdes a retirar é
gue para o caso da exaustdo mecénica na cozinha, em simultdneo com a exaustdo natural dos produtos de
combustdo do aparelho a gas, a grelha exterior da cozinha é um dispositivo fundamental para assegurar as
condigdes adequadas para uma boa exaustdo dos produtos da combustdo e nas situagdes limite (reduzida
admisséo de ar por outros meios ou caudais de extracdo elevados) pode impedir a paragem em seguranga
do aparelho ou mesmo a inversao dos produtos da combustdo. Para este efeito, também deve ser limitado
o0 caudal méximo dos exaustores mecénicos.

1. INTRODUCAO

O uso de aparelhos a gas de combustdo do tipo B [PD CEN/TR 1749], quando mal instalados, pode
contaminar o ambiente interior com poluentes, reduzindo a qualidade do ar interior, devido & insuficiente
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admissdo de ar ou a exaustdo deficiente dos produtos de combustdo. A contaminacdo do ar interior pode
ocorrer neste tipo de aparelhos quando a pressdo no interior da habitacdo ¢ mais baixa do que a pressao
nas condutas de exaustdo. Em habitacGes sujeitas as a¢des naturais do vento e da impulsdo tal diferenca
desfavoravel de pressdo entre o interior e o exterior dificilmente ter4 condigdes para ocorrer; é mais
provavel ocorrer devido ao uso incorreto de dispositivos mecénicos de extracdo, desrespeitando 0s
requisitos dos sistemas de ventilagdo natural.

No ambito de um projeto de investigacdo, foi possivel avaliar o desempenho da exaustdo dos produtos da
combustdo em duas habitacGes ventiladas naturalmente e com um exaustor mecanico instalado na cozinha
(analisou-se também a interacdo da ventilacdo entre as duas habitacBes). Neste artigo pretende-se
continuar a apresentar os resultados ja anteriormente divulgados [1], nomeadamente alguns resultados
experimentais com a combinagdo de ventilagdo natural e ventilagdo mecanica em espacos interligados por
dutos que podem levar a situacdes perigosas quando sdo usados aparelhos de aquecimento de agua a gas
do tipo B.

Os resultados experimentais incluiram a velocidade do vento e do escoamento nas condutas e
temperaturas (no interior das condutas, nas habitacBes e no exterior). Com base nestes dados, foram
realizadas estimativas dos caudais. Foram evidenciados os problemas que podem ocorrer devido a esta
combinacdo inadequada entre modos de ventilacdo. Em particular, foi possivel avaliar os problemas que
podem advir quando o aparelho de aquecimento de dgua a gas se encontra em funcionamento simultaneo
com a ventilacdo mecénica da cozinha onde o aparelho a gas esta instalado. Sdo também discutidos os
requisitos que proporcionam uma ventilagdo adequada dos produtos de combustéo.

2. EXAUSTAO DE APARELHOS DOMESTICOS A GAS

As preocupacdes com o0s impactes na saude publica devidos a exposicdo ao monoéxiodo de carbono (CO)
produzido por aparelhos a gas, apesar de serem antigas, continuam atuais. A maior parte dos acidentes
estdo relacionados com a insuficiente admissdo de ar ou com as deficientes condi¢des de instalagdo e
exaustdo dos aparelhos a gas, como por exemplo, as condutas de exaustdo servirem simultaneamente para
a exaustdo mecanica do fogao [2].

Todos os aparelhos a gas da cozinha precisam de um determinado caudal de ar para alimentar a reacdao
quimica de combustdo. Este caudal de ar designa-se por "ar de combustdo". Podem surgir alguns
problemas de seguranca quando a admissdo de ar ndo € suficiente ou quando 0 escoamento ndo ocorre
adequadamente através do aparelho e das condutas de exaustdo para o exterior do local. Na segunda
situacdo, ocorre inversdo de fluxo quando o aparelho de combustdo ndo é capaz de manter um fluxo
ascendente, provocando a entrada de gases de combustao para o ar interior da habitac&o.

De acordo com o documento PD CEN / TR 1749, a classificacdo de aparelhos a gas de acordo com o

método de evacuacdo dos produtos de combustao € a seguinte:

- tipo A: aparelhos "ndo ligados" (ex.: fogdes). Estes aparelhos ndo tém uma conduta para a exaustdo dos
produtos de combustdo. A exaustdo deve ser realizada, preferencialmente, na sua vizinhanca utilizando
para isso 0s meios de ventilacdo corrente da habitacéo;

- tipo B: "aparelhos ligados" (ex.: caldeiras e esquentadores de agua). Neste caso, os produtos da
combustdo sdo evacuados através de condutas ligadas diretamente ao aparelho e o ar de admissdo é
capturado a partir do compartimento onde estéo instalados;

- tipo C: "aparelhos isolados" (ex.: caldeiras). Estes aparelhos tém uma combustdo em camara estangue, 0
que significa que a admissdo de ar e os rodutos da combustdo ndo se misturam com o ar interior.

Frequentemente, em Portugal, os sistemas de ventilagdo natural e mecéanica encontram-se associados,
recorrendo a extragcdo mecénica individual na cozinha e extragdo natural nas instalacfes sanitarias. Os
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aparelhos do tipo B ndo devem ser instalados em locais onde existam exaustores com ventiladores
mecanicos, conforme Figura 1.
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Figura 1: Impossibilidade de combinacao de exaustdo mecanica com ventilacao natural [3]

O desrespeito desta incompatibilidade acarreta frequentemente a paragem dos aparelhos a gas em funcédo
da inversdo do escoamento dos gases de combustdo na conduta de exaustdo. Com base nesta constatacgéo,
e no ambito de um projeto de investigacdo, procurou-se avaliar experimentalmente o desempenho da
exaustdo dos produtos da combustdo numa habitacdo naturalmente ventilada e com um exaustor mecanico
instalado na cozinha. Nos pontos seguintes, apresenta-se a habitacdo ensaiada e os respetivos resultados
experimentais. O edificio escolhido foi estudado no &mbito de um projeto de investigagdo mais vasto do
qual ja foram apresentados resultados relativos a permeabilidade dos componentes do sistema de
ventilacdo e das habitacdes [4].

3. DESCRICAO DO EDIFICIO E DO SISTEMA DE VENTILACAO ENSAIADO

Selecionou-se um edificio multifamiliar de 4 pisos, localizado na periferia da cidade do Porto. O sistema

de ventilacdo natural proposto pelo projetista apresentava as seguintes caracteristicas (Figura 2) [4]:

- admissdo de ar por grelhas autorregulaveis sob a caixa de estore; uma grelha por quarto e duas grelhas na
sala de “médulo” 30 - caudal de referéncia (m*/h) sob a diferenca de pressao de 20 Pa;

- admissdo de ar por grelha fixa na porta exterior da cozinha instalada na zona inferior da porta com
dimensdes de 55x16,5 cm? e com permeabilidade ao ar de q = 59,312Ap>*"* [m*/h];

- extracdo da instalacdo sanitaria com grelha fixa de aluminio; a conduta da instalacdo sanitaria tinha um
didmetro de ¢110 e era encimada por um ventilador estatico na cobertura;

- extracdo do fogdo por conduta individual metalica (4150), por acdo natural ou mecanica, conforme os
ensaios (exaustor mecanico instalado na conduta, no entanto, com a possibilidade de estar ativo ou
inativo - no maximo 500 m¥h):

- extracdo do esquentador por acdo natural, situado na lavandaria (a lavandaria e a cozinha formam um
espaco comum - sem porta entre si), por conduta coletiva metalica, sem ramais individuais, de ¢175.

O ensaio de permeabilidade ao ar total do apartamento foi realizado em conformidade com o método B da
norma EN 13829: 2000. A permeabilidade ao ar (nsp) em pressurizacdo foi de 4,5 h' e de 5,7 h* em
despressurizacéo [4].
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Figura 2: Apartamento do tipo T2 - sistema de ventilagdo

4. ANALISE~ DE SENSIBILIDADE DO FUNCIONAMENTO DO ESQUENTADOR E
EXAUSTAO MECANICA

Realizaram-se varios ensaios que tiveram como objetivo determinar os caudais obtidos e temperaturas em
cada conduta e a temperatura e humidade relativa nos varios compartimentos do apartamento.
Simultaneamente, modificaram-se as condi¢Ges de circulacdo do ar interior. Os ensaios foram realizados
num apartamento do primeiro piso.

Na Tabela 1 apresentam-se resumidamente os ensaios levados a efeito na analise de sensibilidade
apresentada.

Tabela 1: Anélise de sensibilidade do funcionamento do esquentador e exaustdo mecanica/natural.

Ref Exaustor eitivado Esql_Jentador Portas interiores Grelha exterior da Grelhas interiores de
no fogdo? ativado? abertas? cozinha aberta? passagem abertas?

1.° ensaio

A Né&o Sim Sim Sim Sim

B Né&o Sim N&o Sim Sim

C Né&o Sim N&o N&o Sim

D Né&o Sim Sim N&o Sim
2. ensaio

E Sim Sim N&o N&o Néo

F Néao Sim Sim Sim Sim
3.0 ensaio

G | Sim | Sim | Sim | Sim | Sim
4.° ensaio

H ‘ Néao ‘ N&o | Sim | Sim ‘ Sim
5.0 ensaio

| ‘ Sim ‘ Sim (2.° piso) ‘ Né&o ‘ Né&o ‘ Sim
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Por uma questdo de limite de espaco de redacdo, ndo serdo apresentados todos 0s ensaios (estes
encontram-se na sua versdo completa em [5]).

As condicdes do segundo ensaio encontram-se descritas na Tabela 2.

Tabela 2: Analise de sensibilidade do funcionamento do esquentador a exaustdo mecanica (tudo fechado)

Horas (Ref.) Condiges do 2.° ensaio
- Exaustor colocado;
1232 - Portas in_terio_res fechadas;
- Grelhas interiores de passagem fechadas;
- Grelha exterior da cozinha fechada.
12:34 - Ativacdo do esquentador (agua quente na instalacdo sanitaria).
12:38 (E) - Ativagdo do exaustor.
12:43 - Incremento da velocidade do exaustor.
12:47 - Incremento do exaustor (houve variagfes no exaustor entre as 12h50m e as 12h55m).
12:55 - Fim do ensaio (o esquentador parou por ativagdo do dispositivo de seguranga).

Na Figura 3 pode observar-se 0 momento provavel da paragem do esquentador por ativacao do dispositivo
de seguranga (=12h:57m) onde se observa simultaneamente um caudal reduzido de extracdo do
esquentador (inferior ao inicio do ensaio) e o inicio da descida da temperatura na respetiva conduta
(provavel entrada de ar novo exterior). Sendo assim, pode-se concluir que a obstrucdo da alimentacdo da
admissdo de ar do esquentador em conjunto com a extracdo no fogdo sdo fortes contributos para o
funcionamento andmalo do esquentador (a situacdo apresentada assemelha-se bastante a anomalias
registadas frequentemente em edificios habitacionais).
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Figura 3: Analise de sensibilidade do funcionamento do esquentador e exaustdo mecanica. Caudais e

temperatura do esquentador (tudo fechado)

As condigdes do terceiro ensaio encontram-se descritas na Tabela 3.

Tabela 3: Anélise de sensibilidade do funcionamento do esquentador a exaustdo mecanica (tudo aberto)

Horas (Ref.)

Condiges do 3.° ensaio

- Exaustor colocado;
- Esquentador ativado (dgua quente na instalacdo sanitéria);

13:02 (F) - Portas interiores abertas (grelhas interiores de passagem abertas);
- Grelha exterior da cozinha aberta.
13:08 - Exaustor parado.
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Horas (Ref.) Condigdes do 3.° ensaio
13:13 (G) - Ativagdo do exaustor.

13:17 - Exaustor em funcionamento.

13:22 - 13:46 | - Incremento da velocidade do exaustor.

13:50 - Fim do ensaio.

Os caudais registados nas varias condutas bem como a velocidade do vento sdo apresentados na Figura 4,
donde se pode concluir que na posi¢do de tudo aberto (portas interiores e grelha exterior da cozinha
abertas) o incremento acentuado do caudal extraido pelo exaustor (caudal méaximo aproximado de
380 m%h) interfere ligeiramente com o caudal extraido pelo esquentador (decréscimo ao longo do tempo).
Da mesma figura, também se pode concluir que ndo se faz sentir a influéncia da velocidade do vento ao
nivel do 1° piso (situacdo de ventilagdo mecanica) e que os caudais extraidos na instalagdo sanitaria séo

baixos, caudal médio de 10 m¥h.

Uma analise comparativa entre os dois ultimos ensaios revela que existe maior interferéncia do exaustor
nos caudais do esquentador e da conduta da instalagdo sanitaria na situacdo de tudo fechado (segundo
chega a ativar o
dispositivo de seguranca. Neste caso, temos um caudal no exaustor cerca de duas vezes maior do que no

ensaio). No terceiro ensaio, o esquentador, embora reduza o caudal extraido, ndo

segundo ensaio, o que real¢a a importancia das condi¢des de admissao de ar para o esquentador.
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Figura 4: Analise de sensibilidade do funcionamento do esquentador e exaustdo mecéanica. Caudais e

velocidade do vento (tudo aberto)

As condigBes do quinto ensaio encontram-se descritas na Tabela 4.

Tabela 4: Anélise de sensibilidade do funcionamento do esquentador no 2.° piso e exaustdo mecanica no

1.° piso (grelhas exteriores das cozinhas fechadas)

Horas (Ref.) Condiges do 5.° ensaio

- Esquentador parado no 1° piso;
- Esquentador ligado no 2° piso (dgua quente na instalacdo sanitaria);
- Portas interiores fechadas;

16:45(H) - Grelhas interiores de passagem abertas;
- Grelhas exteriores das cozinhas fechadas nas cozinhas do 1° e 2° pisos;
- Exaustor parado.

16:48 - Exaustor ligado na cozinha do 1° piso.
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Horas (Ref.) Condicdes do 5.° ensaio
16:51 - 17:07 | - Incremento da velocidade do exaustor.
17:12 - Fim do ensaio.

Neste ensaio, 0 esquentador foi ativado na cozinha do 2.° piso e também foi ativada a exaustdo mecénica
da cozinha do 1.° piso com um caudal crescente. As 17h:07m, para um caudal de exaustdo de cerca de
450 m*/h, a pressdo no interior da cozinha do 1.° piso é suficientemente baixa para inverter o escoamento
dos produtos da combustéo do 2.° para 0 1.° piso, pois a temperatura na conduta de exaustdo da combustdo
do 1.° piso aumentou severamente (até cerca de 58 °C), conforme Figura 5.

Este ensaio mostra que a ativagdo da ventilagdo mecéanica em apartamentos com ventilacdo natural (desde
que se encontrem ligados entre si por condutas coletivas) pode criar condi¢cdes perigosas devidas a
inversdo dos produtos da combustdo. Note-se que este risco ndo é detetavel pelo dispositivo de seguranca
do aparelho do tipo B, uma vez que ndo ocorre restricdo ao caudal de exaustdo; apenas ocorre uma
alteracdo do caminho do escoamento. Apesar desta situacdo se ter verificado para um caudal bastante
elevado (cerca de 450 m%h), é demonstrativa do que pode acontecer nos sistemas de ventilagio mistos em

Portugal, pois 0s exaustores existentes normalmente tém caudais maximos equivalentes a este ou mesmo
superiores.
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[ | 1 ¥ 11 W 55
350 +— === qfogdo 1°piso e .|: v
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Figura 5: Analise de sensibilidade do funcionamento do esquentador no 2.° piso e exaustdo mecanica no
1.° piso. Temperatura e caudal de exaustdo, respetivamente, na conduta do esquentador e do fogado

5. RECOMENDACOES EXISTENTES PARA A COEXISTENCIA NO MESMO ESPACO DE
APARELHOS TIPO B E EXAUSTAO MECANICA

A coexisténcia de aparelhos de combustdo do tipo B com exaustores mecanicos ndo é recomendavel. No

entanto, esta coexisténcia pode ser resolvida do seguinte modo:

- aparelho do tipo B instalado num local exterior ao espago aquecido com um sistema de ventilagdo
préprio, por exemplo nas lavandarias (solugao preferencial);

- utilizac&o de aparelhos do tipo C (admissédo e exaustdo independentes);

- uso de um mecanismo (“descriminador”) que impega o funcionamento simultaneo;

- uso de aparelhos elétricos de producdo de agua quente sanitaria ou aquecimento ambiente;

- previsdo de uma abertura de admissado de ar na cozinha.
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Em relagdo a ultima solucédo, a abertura de admissdo deve ser dimensionada para a admissdo do ar de

compensacao (caudal maximo subtraido do caudal de base), deveré ser do tipo regulavel (ndo obturavel) e

sO deverd entrar em funcionamento para os caudais maximos (durante a confegdo das refei¢Oes). A

caracterizacdo desta entrada de ar suplementar, é especificada em varios documentos:

- na norma ASHRAE 62.2: 2013 que aconselha a sua implementacdo para um caudal global de extragdo
superior a 270 m*/(h-100 m?);

- na Bélgica recomenda-se que esta entrada de ar suplementar seja dimensionada para uma diferenca de
pressio de 5 Pa (~ 160 cm?/(100 m*/h) [6].

O caudal méximo a extrair ndo deve ultrapassar 200 m*h [5]. A norma ASHRAE 62.2: 2013 estabelece
ainda a colocacéo de detetores de CO nas habitacdes.

6. CONCLUSOES

Os ensaios de campo mostraram que a combinacgdo da ventilagcdo natural com a ventilacdo mecénica em

espacos interligados por condutas pode conduzir a situacfes perigosas de utilizacdo dos aparelhos a gas de

aquecimento de agua do tipo B. As situacGes mais gravosas registaram-se nas seguintes situacdes, dentro

das condicdes anteriormente descritas [5]:

- paragem de seguranca do aparelho do tipo B quando a exaustio mecanica foi da ordem dos 180 m*/h, as
portas interiores e as grelhas de passagem e de admissdo a cozinha fechadas;

- inversdo de tiragem dos produtos da combustio do aparelho do tipo B quando a exaustdo mecénica foi
da ordem dos 450 m%h, as portas interiores e a grelha de admisséo & cozinha fechadas e as grelhas de
passagem interiores abertas.

Como recomendacdo geral para a construcdo nova, recomenda-se a implementacdo de sistemas de
ventilagdo natural adequadamente dimensionados e o impedimento de instalacdo de ventiladores
mecénicos pelos utilizadores. Se houver o risco de instalagdo posterior de ventiladores mecanicos pelos
utilizadores, recomenda-se a instalacdo de aparelhos do tipo C ou de aparelhos tipo B num local exterior
ao espaco agquecido com um sistema de ventilacdo proprio, por exemplo nas lavandarias independentes do
espaco de habitacdo. Caso se verifiquem condicionalismos de espaco ou no caso de reabilitacdo da
habitacdo, recomenda-se a implantacdo de uma abertura de admissdo de ar nas cozinhas, a qual deve ser
dimensionada para a admissdo do ar de compensacao [5].
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