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Notas:

e O presente documento ndo se encontra em conformidade com o novo acordo ortografico

ratificado desde 2008;

e Para manter a coeréncia relativamente as referéncias, todas as imagens, tabelas e

diagramas encontram-se no idioma das mesmas.
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Resumo

Como corolario do estagio curricular realizado durante 10 meses no gabinete de projectos da
empresa ACet, surge a realizacdo deste documento, cujo objectivo ¢ o de dar a conhecer os
temas e as areas do estagio, assim como as actividades desenvolvidas. Como tal, optou-se por
dividir o documento em quatro grandes temas: fundamentos tedricos, conceitos de projecto,

dimensionamento de equipamentos e projectos elaborados.

Na elaboracdo de qualquer projecto, desde os mais simples aos mais complexos, tem de existir
sempre uma boa base tedrica para que o mesmo seja bem concretizado. Tendo em conta que a
area que envolve esses conceitos tedricos essenciais ¢ muito vasta, foram escolhidos e
subdivididos os temas de maior relevancia considerando os projectos realizados da seguinte
forma: legislagdo aplicada, psicrometria, transmissdo de calor, cargas térmicas, conforto

térmico e simulagdo dinadmica.

Para que um projecto seja coerente e organizado existem certos aspectos e procedimentos a ter
em conta. No capitulo de conceitos de projecto encontram-se descriminados os documentos
necessarios para a realizagdo das varias fases de projecto, bem como as pecas escritas e

desenhadas utilizadas no gabinete de projectos da ACet.

No capitulo de dimensionamento de equipamentos sdo descritos os varios equipamentos que ao
longo do estagio tiveram de ser dimensionados, como também os factores mais preponderantes

na sua selecgao.

Finalmente, no tltimo capitulo sdo enumerados e explicados todos os projectos realizados
durante o estagio. Os mesmos encontram-se divididos nos seguintes subtemas: descrigdo do

projecto, objectivos e requisitos, solucdes adoptadas e actividades desenvolvidas.

Palavras Chave:

Conforto térmico, Sistemas de AVAC, Qualidade do ar, Projecto de climatizagao.
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Abstract

As a result of choosing a curricular internship and its execution for 10 months at ACET
engineering projects office, the creation of this document was required. The aim of this
document is to inform about the subject and the internship area, as well as the developed
activities. As such, it was decided to split the document between four major themes: theoretical

basis, project concepts, equipment sizing and developed projects.

In the execution of any project, from the simplest to the most complex, it must always exist a
good theoretical basis for it to be well accomplished. Given that the area of these essential
theoretical concepts is very wide, the most relevant topics were chosen and divided considering
the developed projects as follows: applied legislation, psychometrics, heat transfer, thermal

loads, thermal comfort and dynamic simulation.

For a project to be consistent and organized there are certain aspects and procedures to be taken
into account. In the chapter on project concepts the required documents are described according
to the various phases of projects, as well as the writings specifications and drawings used in the

engineering projects office of ACet.

The equipment sizing section describes the various equipment throughout the internship that

had to be dimensioned, as well as the most important factors in their selection.

Finally, in the last chapter are listed and explained all the projects carried out during the
internship. They are divided into the following topics: project description, objectives and

requirements, adopted solutions and developed activities.

Key Words:

Thermal comfort, HVAC systems, Air quality, HVAC Project.
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1 Introducao

O presente relatdrio surge na sequéncia da realizagdo de um estagio, no ambito da unidade
curricular de Dissertacdo, Trabalho de Projecto ou Estagio de Natureza Profissional, referente

ao Mestrado de Engenharia Mecanica em Energia, Climatizacdo e Refrigeragdo.
1.1 Apresentacao da empresa

O estagio em questdo teve a durag@o de aproximadamente 10 meses, desde o dia 28 de Setembro
de 2015 ao dia 15 de Julho de 2016 e realizou-se na empresa ACet — Antero Cardoso,
Engenharia Termodinamica, Lda. —localizada em Mem Martins, Sintra. A ACet ¢ uma empresa
que presta servi¢os de engenharia, executando projectos ¢ consultoria de instalagdes especiais.
Os principais campos de actividade e especializagdes sdo a “climatizacdo e ventilacdo,
aquecimento central, vapor limpo e industrial, ar comprimido e vacuo, agua para injeccao,
desmineralizada e purificada, dguas e esgotos, combate a incéndios, gases industriais e
medicinais, fluido térmico, electricidade, comunicacdes e dados, protec¢do contra incéndios,
seguranga passiva e activa e controlo e gestdo técnica centralizada” [31]. A area da industria
farmacéutica tem vindo a ser uma das grandes especialidades desta empresa, que realiza
projectos para clientes farmacéuticos como a Generis, Hikma, Hovione, entre outras. No
gabinete existem trés grupos bem definidos de pessoas: engenheiros mecanicos, engenheiros
electrotécnicos e desenhadores. Apesar de serem areas distintas, todos tém de estar interligados,

para que os projectos estejam bem consolidados e ndo haja incompatibilidades.
1.2 Objectivos do estagio

O estagio em questdo teve como objectivo principal o contacto com as diversas vertentes da
engenharia mecanica de climatizagdo presentes no gabinete de engenharia da ACet, mais
especificamente:

e Consultoria;

e (Calculos de Engenharia;

e Analise de Solugdes e Conceitos de Projecto;

e Elaboragdo de Projectos e a sua Implicagdo na Gestdo de um Gabinete de Engenharia;

Acompanhamento de Montagens de Instalagdes e Ensaios de Desempenho.



1.3 Importancia do estagio

A escolha da realizacdo de um estagio curricular teve como base a sua importancia, tanto na
vertente académica como profissional. Um estagio torna possivel a aplicagdo pratica dos
conhecimentos tedricos adquiridos ao longo do percurso académico, num contexto realista no
dia-a-dia de trabalho, contribuindo assim para uma melhor compreensdo e consolidacdo dos
mesmos. E também uma forma de enfrentar novos obstaculos, aprender com erros que sejam
cometidos e lidar com situacdes inesperadas. A nivel profissional existe a oportunidade de
aprender novos conhecimentos e competéncias essenciais, que em conjunto contribuem para

uma maior experiéncia e aperfeicoamento da carreira profissional.
1.4 Importancia de um projecto de AVAC

Hoje em dia a climatizacdo ¢ uma actividade de grande importancia e a sua presenga torna-se
cada vez mais indispensavel em qualquer espaco cujo objectivo seja garantir o conforto humano
e/ou a seguranca de pessoas e bens. A realizacdo de um projecto de AVAC — Aquecimento
Ventilagdo e Ar Condicionado — ¢ fundamental para que sejam atingidos os necessarios niveis
de conforto ambiental interior da forma mais correcta e eficiente, assim como uma boa
qualidade do ar interior, seguindo as normas e regulamentos existentes. As aplicagdes para os
sistemas de AVAC sdo muito diversificadas, desde habitagdes pequenas e simples, até grandes
industrias farmacéuticas e hospitais. Desta forma, € possivel compreender que a inexisténcia ou
o mau dimensionamento de um sistema de AVAC num determinado edificio, pode afectar ndo

s0 0 bem-estar das pessoas como também por em risco a sua saude.
1.5 Estrutura do trabalho

Este relatorio tem como finalidade descrever o trabalho realizado durante o estagio,
apresentando também os conhecimentos utilizados e adquiridos ao longo da sua duragdo. Como
tal, optou-se por dividir o documento em quatro grandes temas: fundamentos tedricos, conceitos

de projecto, dimensionamento de equipamentos e projectos elaborados.



2 Fundamentos teoricos e legislativos

2.1 Legislacao aplicada

No desenvolvimento de projectos existem requisitos minimos em varios pardmetros que t€ém de
ser cumpridos. Esses critérios encontram-se estabelecidos no nosso ordenamento juridico, em
leis, decretos leis e portarias. Em outros ordenamentos juridicos, nas fontes normativas
correspondentes. Seguidamente serdo apresentados (por ordem cronologica de conhecimento
ao longo do estagio) de forma resumida alguns dos documentos mais relevantes, relativos ao

dimensionamento de sistemas de aquecimento, ventilagdo e ar condicionado.

ISO 7730 — Ergonomia do ambiente térmico

Esta norma “apresenta métodos para prever a sensacao térmica geral e o grau de desconforto
(insatisfacdo térmica) das pessoas expostas a ambientes térmicos moderados. Permite também
a determinagdo analitica e interpretacdo do conforto térmico utilizando calculos de PMV
(predicted mean vote — voto médio previsto), de PPD (predicted percentage of dissatisfied —
percentagem prevista de insatisfeitos) e do conforto térmico local, tendo em conta as condi¢des
ambientais consideradas aceitaveis para o conforto térmico geral, bem como as que representam

desconforto local.” [11]

ASHRAE Standard 55 — Condic¢des térmicas ambientais para ocupacdo humana

A ASHRAE 55 especifica “as combinagdes entre a condi¢des térmicas interiores e os factores

pessoais que irdo gerar condi¢des térmicas aceitaveis para pelo menos 80% dos ocupantes™. [1]

Portaria 701-H/2008

Esta portaria define “as instru¢des para o calculo dos honorarios referentes aos projectos de
obras publicas, definindo, em particular, os métodos de calculos de honorarios a cobrar pelos
autores de projectos de obras publicas, bem como as diversas fases em que o projecto se
desenvolve ¢ as informagdes que devem constar dos documentos elaborados em cada fase.”

[14]



EN 15251:2008 [5]

Este documento indica os parametros do ambiente interior necessarios para a realizagdo de um
projecto e a avaliagdo de desempenho energético dos edificios, abordando a qualidade do ar

interior, ambiente térmico, iluminagédo e acustica.

Decreto de lei SCE.DL 118/2013

O objectivo deste decreto lei ¢ o de “assegurar e promover a melhoria do desempenho
energético dos edificios através do Sistema Certificagdo Energética dos Edificios (SCE), que
integra o Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Habitagdo (REH), e o
Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Comércio e Servigos (RECS).” [13]

ET 06/2008 ACSS — Especificacdes técnicas para instalacdes de AVAC

Este documento “estabelece as condigdes interiores a adoptar para cada tipo de compartimento;
as condicoes de producdo de agua de aquecimento e refrigerada; o tipo e modos de instalagao
de tubagens e condutas a utilizar nas redes de distribui¢do das instalagdes de AVAC em

edificios hospitalares.” [17]

ISO 14644 — Salas limpas e ambientes controlados associados [10]

Esta norma especifica a classifica¢do de salas limpas em termos de concentracdo de particulas
no ar. E constituida por varias partes, que especificam os diferentes pardmetros necessarios a
classificagao deste tipo de salas, assim como define os requisitos para a monotorizagao e testes
periddicos necessarios, de forma a garantir que continuam de acordo com a classificagdo e com
anorma. Na tabela 1 é possivel observar qual a classe da sala de acordo com a concentragdo de

particulas no ar.

EN 13779:2007 — Ventilacdo para edificios ndo residenciais [15]

Esta norma fornece orientacdo as varias pessoas especializadas na area de AVAC, para que
consigam alcancar um ambiente interior confortavel e saudavel, durante todas as esta¢des do
ano, com custos de instalacdo e funcionamento aceitaveis. Este documento abrange os aspectos
importantes para se alcancar e manter um bom desempenho energético nos sistemas, sem

qualquer impacto negativo sobre a qualidade do ambiente no interior do espaco.



Tabela 1 - Classe das salas limpas de acordo com a concentragdo de particulas no ar [10]

IS0 Class number

Maximum allowable concentrations (particles/m?) for particles equal to and greater

(N) than the considered sizes, shown below#
0.1 pm 0.2 pum 0,3 pun 0.5 pm 1 pm 5 pm
1 10b d d d d e
2 100 24b 100 d d e
3 1000 237 102 350 d €
1 10000 2370 1020 352 83b e
5 100 000 23700 10 200 3520 832 doef
6 1000000 237 000 102 000 35 200 8320 293
7 ¢ c € 352 000 83 200 2930
8 c ¢ € 3520 000 832 000 29300
9g c < c 35200 000 8320000 293 000

EN 779:2012 — Classificacdo de filtros para ventilacdo geral [8]

O preposito desta norma, intitulada de "Filtros de particulas de ar para ventilagdo geral" ¢é
classificar os filtros de ar com base na sua menor eficiéncia de filtracdo. Na tabela 2 podem-se

observar as classes dos filtros, assim como a sua eficiéncia.

Tabela 2 - Classificagao dos filtros segundo a norma EN 779:2012. [34]

Classification of air filters

Final pressure drop Average arrestance (A_) of Average efficiency (E,) for Minimum efficiency ~ for

Grow test (Pa) ‘synthetic dust (%) 0.4 umparticies (%) [RIG ims past ke ()
Coarse G1 250 S50<A, <65 a _
G2 250 65<A,, <80 = =
G3 250 80<A,, <90 _ B
G4 250 90<A, = =
Medium M5 450 . 40<A_ <60 _
M6 450 = 60<A, <80 =
Fine F7 450 - 80 <A, <90 35
F8 450 - 90=A, <95 55
F9 450 - 95<A,, 70
NOTE

1) The characteristics of atmospheric dust vary widely in comparison with those of the synthetic loading dust used in the tests.
Because of this, the test results do not provide basis for predicting either operational performance or service life. Loss of media
charge or shedding of particles or fibres can also adversely affect efficiency

2) Minimum efficiency is the lowest of any of the following three values: initial efficiency, discharge efficiency or efficiency
throughout the test's loading procedure.



EN 1822 — Classificacao de filtros de alta eficiéncia [6]

A norma anterior define a classificacdo para filtros até ao grupo “fino”. Para locais onde sdo
necessarios os mais altos niveis de pureza do ar (como em salas limpas), existem filtros com
classes superiores: EPA, HEPA e ULPA, descritos na norma 1822. Na tabela 3 ¢ possivel

observar os valores de retencdo de particulas conforme a classe do filtro.

Tabela 3 - Classificagdo filtros segundo a norma EN 1822. [34]

Filter Integral Value
Class | Filtration Efficiency
E10 85 % 15 % — =
EPA E11 95 % 5 % — =
E12 995 % 05 % = =
— H13 99..95 % 0.05 % 99.75 % 0.25 %
H14 99.995 % 0.005 % 99975 % 0.025 %
ui1s 99.9995 % 0.0005 % 99.9975 % 0.0025 %
ULPA uUle 99.99995 % 0.00005 % 9999975 % 0.00025 %
U1z 99.999995 % 0.000005 % 99.9999 % 0.0001 %

Regulamento N°1253/2014 - Requisitos de concepcao ecoldgica das unidades de ventilacdo

Este regulamento “aplica-se as unidades de ventilacdo e estabelece requisitos de concepgao

ecoldgica para a sua colocagdo no mercado ou entrada em funcionamento.” [9]

NP EN 1886 — Ventilacdo para edificios: Desempenho mecénico

A EN 1886 ¢ a norma Europeia que “especifica métodos de ensaio, requisitos de teste e
classificagdes para unidades de tratamento de ar, que fornecem ou extraem ar através de uma

rede de condutas de ventilacdo, duma parte ou de todo um edificio.” [7]

EN 13053:2006 — Ventilacdo para edificios: Avaliacio e desempenho para unidades,

componentes e seccoes

Esta norma europeia descreve os “requisitos e testes para avaliacdes e desempenho das unidades
de tratamento de ar como um todo. Também especifica requisitos, recomendagdes,
classificagoes e testes de componentes especificos e secgdes de unidades de tratamento de ar.
E aplicavel tanto aos modelos padronizados como também as unidades de design

personalizado”. [2]



EN 14511-4 — Ar condicionado, bombas de calor e unidades de producdo de dgua arrefecida

compactos

Esta parte da norma europeia EN 14511 “especifica os requisitos minimos que garantem que
equipamentos de ar condicionado, bombas de calor ¢ unidades de produgio de agua arrefecida
(chillers) compactos, com compressores accionados electricamente estdo aptos para o uso que

o fabricante designa, quando usados para aquecimento e ou arrefecimento do espaco”. [4]

EN 1397 — Ventiloconvectores: procedimentos de teste de determinacio do desempenho [3]

Esta norma europeia aplica-se a ventiloconvectores hidraulicos — Fan Coil Unit (FCU) — como
conjuntos individuais feitos em fabrica que fornecem as fungdes de refrigeracdo e/ou
aquecimento, mas ndo incluem a fonte de refrigeragdo ou aquecimento. E aplicavel a todos os
tipos de controlo de velocidade duma unidade FCU. Entre outras informagdes, esta norma

fornece também o método de determinacdo do caudal de ar insuflado por uma FCU.

ANSI/ISA-5.1-2009 — Simbolos de instrumentacdo e identificacao [12]

Esta norma estabelece uma forma uniforme de descrever, representar e identificar instrumentos
ou dispositivos ¢ as suas fungdes inerentes, sistemas de instrumentagdo e as suas fungdes,
através de um sistema que inclui esquemas de identificagdo e simbolos graficos adequados a
cada componente. Desta forma € possivel a criagdo de desenhos e graficos, em que cada
componente tem a sua identificacdo conforme especificado e que serd interpretado da mesma
forma em qualquer lugar em que esta norma se aplique. Para melhor compreensdo da correcta
utilizagdo dos simbolos, existem varios exemplos de aplicagdo relacionados com diversas areas
ao longo desta norma. Na figura 1 encontram-se alguns exemplos de simbologia utilizados em

diagramas de fluidos.



No Symbol Description

(1)(2) *  Genenic two-way valve,
1 a +  Siraight globe valve.
h:l E ] «  (Gate valve.

{23 {3) Generc two-way angle valve,
Angle globe valve.

Safety anghe valve.

5

12) «  Genernc three-way valve.
s  Three-way globe valve.

+  Arrow indicates failure or unactuated fiow path.

{2 Generic four-way valve,
Four-way four-poried plug or ball valve.

Arrows indicates fallure or unactuated flow paths.

2 «  Butterfly valve.

{2) +«  Ball vaive.

&

il

Figura 1 - Alguns exemplos de simbologia para representag¢do de valvulas, segundo a norma ANSI/ISA-5.1-2009 [12]

ISPE Guia de boas praticas — Aquecimento, ventilacdo e ar condicionado

A ISPE (International Society for Pharmaceutical Engineering) ¢ uma associacdo cujos
membros contribuem para o desenvolvimento de novas solugdes relativas as GMP (Good
Manufacturing Practice — Boas Praticas de Fabrico) na area da industria farmacéutica. O
documento em questdo visa “clarificar questdes relativamente as GMP na area de AVAC, que
sejam criticas para a seguranca, identificagdo, forca, pureza, e qualidade de produtos
farmacéuticos, biofarmacéuticos, e dispositivos médicos desde a matéria-prima até ao produto

finalizado, incluindo requisitos para o controlo e monitorizagdo de AVAC.” [26]

Certificacio EUROVENT

A EUROVENT ¢ a associagdo da industria europeia para a climatizagdo interior (AVAC),
processos de arrefecimento e tecnologias de frio na cadeia alimentar. “A certificagdo
EUROVENT certifica as avaliagdes de desempenho de equipamentos de ar condicionado e de

refrigeragdo de acordo com as normas europeias ¢ internacionais.” [35]



2.2 Psicrometria

A psicrometria ¢ conhecida como sendo um ramo da fisica que se dedica ao estudo das
propriedades e processos do ar — mistura entre os varios gases que fazem parte da troposfera
(oxigénio, azoto, etc. — ar seco) e o vapor de agua [22]. Desta forma, torna-se necessaria a
compreensdo dessas mesmas propriedades e processos ja que sdo uma base essencial no que

toca a area da climatizagdo.

Existem mais de cinquenta propriedades relativas a psicrometria. Num diagrama psicrométrico

¢ usual encontrar oito, que serdo descritas seguidamente [22].
Temperatura de Bolbo Seco (T gg)

E a verdadeira temperatura do ar em repouso, medida através de um termémetro comum nao

sujeito a evaporagdo, condensagdo ou radiagdo, em graus Celsius ou Kelvin.

Temperatura de Bolbo Humido (T gg)

2

E a temperatura mais baixa que o ar pode atingir, através do arrefecimento apenas devido a
evaporacdo da agua. Esta temperatura ¢ tipicamente inferior a temperatura de bolbo seco,
excepto na situacdo de 100% de humidade relativa, em que toma um valor igual a temperatura
de bolbo seco devido & auséncia de evaporagio. E medida através de um termémetro, cujo bolbo
precisa de estar coberto com uma malha porosa molhada, de modo permanente, de forma a que,
quando o ar passe pela mesma, ocorra a evaporagdo da agua. O seu valor é expresso em graus

Celcius ou Kelvin.
Temperatura do Ponto de Orvalho (T pp)

E a temperatura a qual o vapor de 4gua existente no ar condensa e passa ao estado liquido. Esta
temperatura ¢ também definida como sendo a temperatura para a qual a humidade relativa (da
massa de ar) atinge 100% de saturacdo, ou seja, quando ja ndo ha capacidade para conter mais
vapor de dgua e, como consequéncia, provém a sua condensagdo. O seu valor ¢ expresso em

graus Celcius ou Kelvin.



Humidade Relativa (HR ou ¢)

A humidade relativa ¢ a razao (em percentagem) entre a massa de vapor de agua presente num
determinado volume e o valor maximo possivel de vapor de dgua nesse mesmo volume, a

mesma temperatura de bolbo seco.
Humidade Especifica (W)

A humidade especifica ¢ a razdo entre a massa de vapor de agua existente no ar e a massa total
de ar, no mesmo volume. Esta humidade ¢ dependente tanto da temperatura do ponto de orvalho
como do volume especifico e como tal apenas uma das trés propriedades é necessaria para se
determinar o estado no diagrama psicrométrico. O seu valor € expresso em kg de vapor de agua

por kg de ar.
Entalpia Especifica (h)

A entalpia ¢ a propriedade que quantifica a energia num sistema termodindmico. Esta
propriedade deriva da soma entre a energia interna de um sistema e o produto entre a pressao e
o volume desse mesmo sistema. Para a unidade de massa utiliza-se a entalpia especifica, que
também se pode definir como sendo a soma da entalpia do ar seco com a entalpia do vapor de

agua. O seu valor ¢ expresso em kJ por kg de ar seco.
Volume Especifico (v)

O volume especifico em psicrometria define-se pelo volume de ar por unidade de massa de ar

seco (m3/kgas).
Pressao Barométrica ou Atmosférica (Pa)

A pressdo barométrica € a for¢a ou peso exercido pela atmosfera num determinado local por
unidade de area. Esta pressdo é uma das trés propriedades necessarias para determinar o estado
psicrométrico. Geralmente a segunda propriedade escolhida ¢ a temperatura de bolbo seco,
vindo em terceiro uma propriedade referente a humidade como por exemplo a temperatura do

ponto de orvalho, a humidade relativa ou a temperatura de bolbo htimido.
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Na figura 2 ¢ possivel observar as variaveis acima descritas representadas num diagrama

psicrométrico.

Ppar = 101.325 kPa

One Statepoint,

Saturation Curve, and

Five Property Isolines Shown -
Specific Enthalpy and Specific
Volume Isolines Not Shown

KIwv/KIon

Humip 1y Rario = Morsruee Comaﬁ'

DRyY- BuLB “TemPeraTURE

Figura 2 — Representagdo das variaveis mais comuns existentes num diagrama psicrométrico [22]

Tendo as principais propriedades definidas, torna-se necessaria a compreensdo de alguns

processos psicrométricos mais relevantes.
Processos psicrométricos

Um processo psicrométrico ocorre quando o ar no seu estado inicial sofre uma transformacgao
que o leva para um estado final, ou seja, tem um ponto inicial e um ponto final. O processo em
si ocorre entre estes dois pontos. Esta transformacdo envolve a transferéncia de calor ou

trabalho e/ou de massa. Existem quatro processos psicrométricos basicos (figura 3) [22]:

e Aquecimento simples ou sensivel — transferéncia de calor para o ar sem variagdo da
humidade especifica e consequentemente da temperatura do ponto de orvalho e da

pressdo do vapor de agua;
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Arrefecimento simples ou sensivel — transferéncia de calor proveniente do ar sem
variagdo da humidade especifica e consequentemente da temperatura do ponto de

orvalho e da pressdo do vapor de agua;

Humidificag¢do apenas — Adi¢do de calor latente sem transferéncia de calor sensivel e

consequentemente com temperatura de bolbo seco constante;

Desumidificacdo apenas — Remogao de calor latente sem transferéncia de calor sensivel

e consequentemente com temperatura de bolbo seco constante.

L :
f‘| _HUMIDIFICAT loN

) (unTERT Rerxnns)
/ “ony

A ! y p

Figura 3 — Representagdo dos processos basicos de psicrometria. [22]

Alguns processos que envolvem tanto a transformacao de calor como de vapor de agua [22]:

12

Arrefecimento com desumidificagdo (figura 4) — Este processo geralmente comega por
um processo basico de arrefecimento sensivel até ser atingido um valor de humidade
relativa de aproximadamente 85%. A partir desse ponto ¢ feita a condensagdo da
humidade presente no fluxo de ar, que também provoca a diminui¢do da sua temperatura

de bolbo seco, até que as condigdes requeridas sejam alcangadas;

Aquecimento com humidificagdo (figura 4) — Processo inverso ao de arrefecimento com
desumidificacdo. Nesta situac@o ¢ necessaria a adi¢c@o tanto de calor como de vapor de

agua;



e Arrefecimento evaporativo ou adiabatico (figura 5) — Saturag@o adiabatica (entalpia
constante) sem trocas de calor por condugéo ou radiacdo. Neste tipo de processo utiliza-
se a injec¢do de agua pulverizada que ao passar ao estado gasoso provoca a diminui¢ao

da temperatura de bolbo seco;

e Mistura de dois fluxos de ar — como o proprio nome indica, este processo envolve a
mistura de um fluxo de ar num determinado estado A com outro fluxo de ar num
determinado estado B. O resultado dessa mistura leva a que a mesma fique num terceiro
estado C. E este o processo que acontece quando se mistura ar vindo do exterior com ar

de retorno numa camara de mistura de uma unidade de tratamento de ar.

Figura 4 — Representagdo dos processos de arrefecimento com desumidifica¢do (2-1) e de aquecimento com humidifica¢do

(1-2) [22]
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Figura 5 — Representagdo do processo de arrefecimento evaporativo de A para B [40]

Existem muitos mais processos e combinagdes dos mesmos que tornam possivel a escolha da

melhor maneira de contrariar as condi¢des existentes que pretendemos mudar de forma a

atingirem os resultados requeridos nos locais desejados.
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2.3 Transmissao de calor

Define-se calor como sendo uma forma de energia que pode ser transferida de um sistema para
outro devido a uma diferenga de temperatura. Desta forma, a transmissdo de calor ¢ a ciéncia
que lida com a determina¢do da quantidade de calor que € transmitida. A transferéncia de calor
ocorre sempre do sistema com maior temperatura para o de menor temperatura e apenas termina
quando ambos os sistemas atingem a mesma temperatura [18]. O calor pode ser transmitido de

trés formas diferentes: conducgdo, convecgao e radiacdo.

A condugio acontece quando a transmissdo de energia ocorre através da propagagao, colisdo e
vibragdo entre as particulas mais energéticas (que se encontram em locais onde se regista uma
maior temperatura) e as menos energéticas da mesma substancia, seja ela um solido, liquido ou

gds [30].

A convecg¢do ¢ um modo de transmissdo de calor entre a superficie de um soélido e a superficie
adjacente ao mesmo, sendo ela um liquido ou gés. Esta transmissdo varia conforme a velocidade
dos fluidos em questdo, ou seja, quanto maior for a movimentacdo do fluido, maior sera a
energia transferida por convecg@o. Tendo em conta este factor, existem dois tipos de convecgao:
convecgdo natural e conveccdo forcada. Como o proprio nome indica, a convecgdo forcada
ocorre quando o fluido ¢ forcado, através duma forga externa, a fluir numa determinada direc¢do
e velocidade. Por outro lado, a convecgdo ¢ natural se a movimentacdo do fluido for causada
apenas pelas forcas devidas a diferenca de densidade provocada pela variacao de temperatura.
No caso de o fluido ndo estar em movimento ja ndo ¢ considerado convecc¢do, mas sim condugio

[30].

A radiacdo resulta da emissdo e propagacdo de ondas electromagnéticas por alteragdo na
configuragdo electronica de atomos ou moléculas. Qualquer corpo com uma temperatura
superior a zero Kelvin emite energia radiante. Esta transferéncia de calor pode ocorrer através

de solidos, liquidos e gases, com algumas excepgdes devido a opacidade dos mesmos [30].
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2.4 Cargas Térmicas

Tendo em conta as definicdes mencionadas anteriormente, define-se carga térmica como sendo
a quantidade de calor sensivel e latente que deve ser retirada (arrefecimento) ou colocada
(aquecimento) num determinado local, de forma a garantir as condi¢des ambientes desejadas e
adequadas no mesmo [28]. O conhecimento destas cargas ¢ muito importante no que toca ao
dimensionamento de instala¢des, selec¢do de equipamentos, ou mesmo na avaliagdo do
funcionamento de equipamentos existentes. E também necessario ter em conta que, ao longo
do dia, os factores que influenciam as cargas térmicas variam, o que exige uma avaliagcdo das

mesmas num perfil diario.

As cargas térmicas podem ser externas ou internas. As externas derivam da transferéncia de
calor entre as instalagdes ¢ 0 ambiente exterior, enquanto as internas resultam do calor gerado

ou absorvido através das pessoas, iluminacao e equipamentos [28].

Cargas térmicas externas:

Radiacdo solar — ganho de calor solar devido a radiacdo directa ou indirecta (difusa),

através de superficies transparentes tais como vidros ou janelas;

e Conducdo — através de paredes externas, internas, telhados, divisorias, etc., cujas

dimensoes e composi¢ao influenciam a carga que € transmitida;

e Infiltracdo — as fugas de ar e de vapor de agua que ocorrem tanto do exterior para o

interior como o contrario, adicionam ou retiram carga térmica ao sistema ou instalagio;

e Ventilacdo — o ar introduzido ou retirado intencionalmente duma instalacao fornece as

cargas térmicas necessarias & mesma.
Cargas térmicas internas:

e Ocupantes — emissao tanto de calor latente como sensivel. Esta emissdo de calor varia

conforme a temperatura e o grau de actividade fisica praticada;

e [luminacdo — a energia eléctrica consumida pelos equipamentos de iluminagdo ¢

transformada em calor através de convecc¢ao e radiacdo
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o Equipamentos — Tal como na iluminago, a energia libertada pelos equipamentos ¢
geralmente toda transformada em carga térmica através dos enrolamentos dos motores,
camaras de combustdo, superficies em que existe muito atrito, etc. Este factor apenas ¢

importante nos casos em que os equipamentos permanecem nos recintos climatizados.

2.5 Conforto Térmico

A sensagdo de conforto de um ser humano ¢ influenciada por muitas varidveis, desde os
parametros ambientais, como a temperatura, a velocidade do ar e a humidade, até ao tipo de
actividade fisica praticada e roupa utilizada. Quando todos estes factores sdo conhecidos, a
sensacdo de conforto do corpo humano pode ser estimada através de calculos [11]. Tendo em
conta que a insatisfacdo das pessoas provoca muitas vezes o ndo cumprimento em pleno das
suas fun¢des do dia-a-dia, torna-se necessario garantir que tal ndo acontece e é por esse motivo
que este ¢ um factor muito preponderante no que toca a climatizagcdo. Segundo a ASHRAE
standard 55, existem varios métodos para avaliar o conforto térmico. Para facilitar esta
avaliacdo estdo disponiveis aplicagdes informaticas como o “ASHRAE’s Thermal Comfort
Tool” ou o “CBE Thermal Comfort Tool”. Utilizando o ultimo como referencia, ja que € uma
ferramenta gratis e online, na figura 6 encontra-se um exemplo da sua utilizagdo. Neste software
¢ feita a seleccdo do método de calculo e devem ser inseridos todos os valores requeridos a esse
mesmo calculo. Desta forma € possivel verificar se, com as condi¢des existentes e inseridas, o

espaco se encontra em conformidade com a ASHRAE Standard 55 ou com a EN-15251.

No gabinete de engenharia ACet, as gamas de valores utilizadas e consideradas aceitaveis para

o conforto humano numa situagao geral sdo as seguintes:

e Temperatura — entre 20 e os 24°C

e Humidade — entre 30 e os 70%

2

E necessario também compreender que, em casos mais especificos, como por exemplo em
industrias farmacéuticas, os factores mais relevantes estdo normalmente relacionados, ndo com
o bem-estar do ser humano, mas sim com a garantia de que a integridade do
produto/medicamento ndo ¢ posta em causa, ou que ndo exista hipdtese de contaminagao para
o exterior. Para estes casos os parametros de temperatura e humidade terdo valores diferentes

dos mencionados acima (caso geral).
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Figura 6 - Exemplo de utilizagdo do software “CBE Thermal Comfort Tool”. [38]

2.6 Simulacgio dinamica — Hourly Analysis Program

A simulacdo dindmica ¢ feita através de modelos computacionais que simulam as condigdes e
o comportamento energético de um edificio. O programa de simula¢do dinadmica utlizado
durante o estagio foi o HAP — Hourly Analysis Program e como tal serdo explicados alguns
factores de funcionamento do mesmo. Este programa ajuda na concepgédo de sistemas de AVAC
¢ no dimensionamento dos seus componentes através de andlises energéticas, calculos de
cargas, calculo de caudais necessarios, relatorios finais onde se podem observar todos os valores
calculados, entre outros. Desta forma torna-se possivel analisar varias opc¢des e 0s seus
resultados antes de se proceder a qualquer tipo de implementacdo. Existem varios menus de

introducdo de informacdo neste programa que serdo descritos de uma forma sucinta

seguidamente.
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Condicoes meteorologicas

Neste subcapitulo introduzem-se os dados de temperatura, humidade e radiagdo solar a que o
edificio esta sujeito ao longo do ano de um determinado local. Estes dados sdo importantes pois
sdo usados para simular o comportamento das cargas térmicas do edificio e o desempenho dos
sistemas de AVAC, anualmente. Existe também um calendario onde se define a sequéncia de
dias e os feriados existentes. A determinagdo destes factores ¢ importante uma vez que as cargas
térmicas internas estdo intimamente ligadas a actividade humana existente, sendo essa
actividade variavel conforme o dia da semana e a existéncia de feriados. Outra condicdo que
evidencia esta importancia ¢ que o desempenho térmico num dia tem influéncia no desempenho
térmico no dia ou dias seguintes, fenomeno este que ¢ comtemplado na simulagdo por esta ser

dindmica.
Condic¢des dos espacos

Neste programa considera-se um espaco como sendo uma regido de um edificio composta por
um ou mais elementos que transmitem calor ¢ por um ou mais terminais de distribuicdo de ar.
Geralmente um espago representa apenas uma sala, mas ¢ possivel defini-lo como sendo um
grupo de salas ou mesmo um edificio inteiro, dependendo da aplicagdo necessaria. Todos os
elementos que influenciam a transferéncia de calor tém de ser contabilizados de forma a definir
cada espaco. Esses elementos sdo paredes, janelas, portas, telhados, clarabdias, pavimentos,
ocupantes, iluminagdo, equipamento eléctrico, fontes de calor variadas, infiltracao e divisorias.
E também necessaria a introdugdo de horarios que definam os momentos em que existem cargas

térmicas internas.

O proprio programa tem uma biblioteca com os seguintes parametros relacionados com os
espagos: horarios, paredes, telhados, janelas, portas e sombreamento. E nesta biblioteca que sdo
introduzidos os valores de espessura, densidade, calor especifico, coeficiente global de
transmissdo térmica, entre outros. Assim que estes parametros estejam preenchidos € possivel,
no painel de cada espaco, adicionar o numero pretendido de cada componente, assim como a

sua orientagao no edificio [21].
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Condicoes dos sistemas

Um sistema de climatizagdo é composto pelo controlo e equipamentos que fornecem
aquecimento e/ou arrefecimento a uma ou varias zonas de um edificio. Essas zonas sdo grupos
de espagos que possuem apenas um controlo termostatico. Para se definir um sistema ¢é

necessario definir uma série de pardmetros que serdo explicados seguidamente.

Os parametros gerais incluem o nome do sistema, a classifica¢cdo do equipamento, o tipo de
sistema e o nimero de zonas. Na classificagdo do equipamento existem varias hipoteses como
por exemplo unidades de tratamento de ar a dgua gelada, bombas de calor, sistemas VRF
(variable refrigerant flow — volume de refrigerante varidvel) ou unidades rooftop. O tipo de
sistema varia conforme o equipamento escolhido e pode ser “single zone CAV” (constant air

volume), “multizone CAV”, “4 pipe induction”, entre outros [33].

Nos componentes do sistema encontram-se todos os componentes possiveis de incluir no
sistema escolhido. Apos terem sido escolhidos todos 0s componentes necessarios prossegue-se
a colocag@o dos valores inerentes aos mesmos, tais como temperaturas, tipo de ventilador,
eficiéncia do mesmo ¢ humidade minima e/ou maxima. Algumas opg¢odes disponiveis de
seleccionamento podem ser: ventilagdo do ar, serpentina de pré-arrefecimento, humidificador,

serpentina de arrefecimento, ventilador de insuflagdo, entre outros [33].

Nos componentes das zonas sdo seleccionados os espagos que fazem parte de cada zona, os
parametros de temperatura, as caracteristicas das unidades terminais e das unidades de
aquecimento suplementares. Todos estes pardmetros podem ser escolhidos para cada zona de
forma individual ou para todas as zonas em simultaneo. Nos termostatos definem-se as
temperaturas para aquecimento e arrefecimento nos periodos ocupados e ndo ocupados. Estes
valores sdo relevantes ja que o sistema pode funcionar tanto para ventilar e condicionar o
edificio (ocupado) como apenas para garantir as condigdes minimas conforme necessario

(desocupado) [33].

No calculo de dimensionamento de equipamentos existe a op¢ao “computer-generated”, na qual
¢ o proprio programa que faz o dimensionamento, e a op¢ao “user-defined”, que permite a
introdugio directa de valores pelo utilizador. E também necesséria a introdugdo de valores de
factores de seguranca, bem como as diferencas de temperatura da dgua arrefecida e aquecida

utilizada nas serpentinas de arrefecimento e aquecimento do sistema.
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Neste programa existe também a op¢do de dimensionar centrais térmicas. Neste caso, uma
central térmica é o conjunto do equipamento e do seu controlo que fornece agua arrefecida as
serpentinas de arrefecimento, 4gua aquecida ou vapor as serpentinas de aquecimento, ou agua
arrefecida e aquecida em simultaneo, a um ou mais sistemas. E entdo preciso escolher o tipo de
equipamento e quais os sistemas a que o mesmo esta associado. Dependendo da escolha do
utilizador, pode também ser necessaria a introducdo de outros dados relativos ao equipamento
escolhido, como por exemplo a defini¢do da distribui¢ao hidraulica, ou a eficiéncia e controlo

das bombas de agua [33].

A partir do momento em que todos os campos estdo seleccionados e preenchidos, torna-se
possivel fazer varios tipos de relatorios, que fornecem diferente informacgdo conforme o
pretendido. E através desta informagio detalhada que, apés uma anédlise da mesma, se
seleccionam os equipamentos mais adequados a cada sistema. Torna-se assim possivel a
realizacdo de varios estudos, tanto em relagdo a novos projectos como na investigacdo de

problemas ou melhorias de projectos ja existentes.

Existem ainda mais situagdes, escolhas e hipoteses possiveis de inserir neste programa. No
entanto, tal como mencionado inicialmente neste capitulo, esta informacdo foi dada muito
sucintamente, por forma a abranger a maior parte dos componentes deste programa. Desta
forma, existem alguns parametros que ndo foram mencionados e/ou desenvolvidos dado a ndo

utilizagdo dos mesmos durante o estagio em questao.

21



22

(Pagina deixada propositadamente em branco)



3 Conceitos de projecto

3.1 Definicao e fases de projecto

A defini¢do legal de projecto diz que o mesmo ¢ o conjunto de documentos escritos e
desenhados que definem e caracterizam a concepgdo funcional, estética e construtiva de uma
obra, compreendendo, designadamente, o projecto de arquitectura ¢ os projectos de engenharia
[14]. Por outras palavras, nas primeiras etapas da realiza¢do de um projecto realizam-se um
conjunto de solugdes e estratégias a seguir, por forma a garantir os objectivos iniciais propostos.
Apods serem definidas as solucdes a adoptar, sdo realizados os calculos necessarios ao
dimensionamento de todos os equipamentos e sistemas existentes. Por fim, sdo analisados e
discutidos os resultados finais, garantindo que todos os objectivos iniciais foram atingidos e

que a execugdo do projecto pode ser iniciada.
Fases de Projecto

Existem varias fases no que toca a elaboracdo de um projecto que contribuem para a
organiza¢cdo do mesmo, garantindo que todos os objectivos sdo cumpridos de forma devida.
Estas mesmas fases devem ser executadas conforme a portaria n°701-H/2008 [14], onde

também € explicado quais as informagdes que cada fase deve ter.
Algumas defini¢des iniciais relativas a esta portaria:

Dono da Obra — ¢ o dono de uma obra publica ou entidade adjudicante ou o concessionario
relativamente a obra executada com base em contracto relativamente a obra executada com base

em contracto de concessdo de obra publica.
Definem-se as fases de projecto da seguinte forma:

Programa preliminar — é o documento que o Dono da Obra fornece ao projectista para defini¢ao
dos objectivos, caracteristicas organicas e funcionais, condicionamentos financeiros da obra,

bem como dos respectivos custos e prazos de execucdo a observar.

Programa base — consiste num documento elaborado pelo projectista a partir do programa
preliminar, no qual se verifica a viabilidade da obra, e se realizam estudos de solucdes
alternativas. Ap6s a aprovacdo deste documento pelo Dono da Obra, o mesmo serve de base ao

desenvolvimento das fases posteriores do projecto. Os elementos a incluir nesta fase baseiam-
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se em pecas escritas e desenhadas, elementos informativos necessarios para que o programa

base seja perfeitamente esclarecido, como também uma estimativa geral do custo da obra.

Estudo prévio — apds a aprovagdo do programa base, ¢ efectuado um estudo prévio, com base

na opcdo pela solugdo que melhor se ajuste ao programa, essencialmente no que respeita a

concepgdo geral da obra. Os elementos requeridos nesta fase incluem o seguinte:

“memoria descritiva e justificativa;
elementos graficos (plantas, cortes, esquemas de principio, etc.);

dimensionamento aproximado e caracteristicas principais dos elementos fundamentais

da obra;

definicao geral dos processos de construcdo e da natureza dos materiais e equipamentos

mais significativos;

Estimativa do custo da obra e do seu prazo de execugdo.” [14]

Anteprojecto ou Projecto base — documento a elaborar pelo projectista, correspondente ao

desenvolvimento do estudo prévio aprovado pelo dono da obra destinado a estabelecer em

definitivo, as bases a que deve obedecer a continuagdo do estudo sob a forma de projecto de

execucdo. Neste caso, os elementos requeridos sdo os seguintes:

24

“memorias descritivas e justificativas da solucdo adoptada, incluindo capitulos

especialmente destinados a cada um dos objectivos para o anteprojecto;
avaliagdo das quantidades de trabalho a realizar por grandes itens e respectivos mapas;
estimativa de custo actualizada;

pecas desenhadas a escalas convenientes e esquemas de principio detalhados para cada

uma das instalagdes técnicas, garantindo a sua compatibilidade;

identificacdo de locais técnicos, centrais interiores e exteriores, bem como mapa de
espacos técnicos verticais e horizontais para instalagdo de equipamentos terminais e

redes;

elementos de estudo que serviram de base as opgdes tomadas, de preferéncia

constituindo anexos ou volumes individualizados identificados nas memorias;

programa geral dos trabalhos.” [14]



Projecto de execucdo — documento elaborado pelo projectista a partir do estudo prévio ou do

anteprojecto aprovado pelo dono da obra, destinado a facultar todos os elementos necessarios

a definigdo rigorosa dos trabalhos a executar. Os elementos finais de entrega s@o os seguintes:

e “memoria descritiva e justificativa, descrevendo genericamente a solugcdo adoptada com
vista a satisfacdo das disposi¢des legais e regulamentares em vigor e indica¢do das
caracteristicas dos materiais, dos elementos da construgdo, dos sistemas, equipamentos

¢ redes associadas as instalagdes técnicas;

e calculos relativos as diferentes partes da obra apresentados de modo a definirem, pelo
menos, os elementos referidos na regulamentagdo aplicavel a cada tipo de obra e a

justificarem as solugdes adoptadas;
e medi¢des e mapas de quantidade de trabalhos;
e orcamento baseado nas quantidades e qualidades de trabalho constantes das medicdes;

e pecas desenhadas de acordo com o estabelecido para cada tipo de obra na
regulamentacdo aplicavel, devendo conter as indicagdes numeéricas indispensaveis e a
representacdo de todos os pormenores necessarios a perfeita compreensao, implantagdo

¢ execugdo da obra;

e condicdes técnicas, gerais e especiais, do caderno de encargos.” [14]

Assisténcia Técnica — consiste nas “prestacdes acessorias a realizar pelo projectista perante o

dono da obra, sem prejuizo do cumprimento de outras obrigagdes legais ou contratuais que lhe
incubam, que visam, designadamente, assegurar a correcta execucao da obra, a conformidade
da obra executada com o projecto e com o caderno de encargos e o cumprimento das normas

legais e regulamentares aplicaveis.” [ 14]
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3.2 Pecas escritas

3.2.1 Geral
Lista de documentos

Nesta lista encontra-se toda a informagao sobre os documentos previstos no projecto. Funciona
como uma espécie de indice, em que cada separador ¢ uma especialidade e em cada

especialidade estdo numerados e nomeados os documentos tanto escritos como desenhados.
Tabela de ar novo

Apesar de mencionada neste subcapitulo, a tabela de ar novo ¢ uma tabela de célculo
complementar, que ajuda a definir os valores de caudal ar novo minimo e extrac¢do comparando
anorma EN 15251:2008 e o regulamento SCE.DL118/2013. Na mesma tém de ser preenchidos
nove campos: dois de arquitectura (area 1til e pé direito), indicacdo se o espaco for climatizado,
ocupagdo em cada espago, tipo e valor da eficacia de ventilagdo segundo a norma EN
13779:2007, categoria e emissdes poluentes do edificio segundo a norma EN 15251:2008 e o
tipo de actividade e a situacdo do edificio segundo o regulamento SCE.DL118/2013. Apos a

introducdo destes dados, o calculo do caudal de ar novo ¢ feito da seguinte maneira:

EN 15251:2008 — através da escolha da percentagem do niimero de ocupantes insatisfeitos, a

norma propde um valor de caudal de ar novo minimo por pessoa como ilustrado na tabela 4:

Tabela 4 — Caudal de ar novo minimo por pessoa em fungdo da percentagem de insatisfeitos. [5]

% de Insatisfeitos I/s.ocup.
15 10
20 7
30 4
>30 <4

Através do nivel de emissdes poluentes do edificio, é proposto um valor de caudal de ar novo

minimo por metro quadrado como ilustrado na tabela 5:

Tabela 5 — Caudal de ar novo minimo por m? em fungdo da quantidade de emissées do edificio. [5]

| Emissées do Edificio
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Very Low Low Non Low
0,5 1 2
0,35 0,7 1,4
0,3 04 0,8




Por fim define-se o tipo de eficacia de ventilacdo segundo a tabela 6:

Tabela 6 — Valores de eficacia de ventilagdo em fungdo da configuracdo da distribui¢do de ar na zona e do tipo de fluxo de

ar. [16]

Valores de Eficacia de Ventilagao

Configuragédo da distribuigéo de ar na zona Eficacia de
ouiss — E — Tipo de Fluxo de Ar )
Tipo Insuflagéo Extracgédo/Retorno Ventilagao
1 Pelo tecto - - 1
2 Pelo tecto Junto ao pavimento - 1
Junto ao tecto de ar quente pelo
3 menos 8°C acima da temperatura do Junto ao tecto - 0,8
local
Junto ao tecto de ar quente pelo
» .
4 menos 8°C acnrna da tempe_ratura do R — ) 1
local com velocidade superiora 0,8
m/s e alcance até 1,4 m
Junto ao pavimento de ar frio com
5 velocidade de 0,8 m/s e alcance de Junto ao tecto - 1
1,4m ou mais
Ventilagéo tipo
Junto ao pavimento de ar frio com deslocamento, com
6 d p Junto ao tecto sy ; 1,2
baixa velocidade fluxo unidireccional e
estratificagdo térmica
. . Insuflagéo e extracgao
7 Junto ao pavimento Junto ao pavimento 1
em lados opostos
8 Junto ao pavimento Junto ao tecto - 0,7
L . Extracgdo mecanica . N
Admissé&o natural junto ao tecto ou : ¢ Insuflacéo e extracgao
9 . X junto ao tecto ou 0.8
junto ao pavimento z ; em lados opostos
junto ao pavimento
o . Ext a ani = .
Admissao natural junto ao tecto ou X racgac mecanica Insuflagéo e extracgao
10 : . junto ao tecto ou 0,5
junto ao pavimento . ) no mesmo lado
junto ao pavimento
Insuflacédo e extracgédo
11 Junto ao pavimento de ar quente Junto ao tecto no mesmo lado ou em 0,5
localizagédo préxima
Insuflagéo e extracgcao
12 Junto ao tecto de ar frio Junto ao pavimento | no mesmo lado ou em 0,5
localizagédo préxima

Com estes trés valores definidos, calcula-se entdo o caudal de ar novo da seguinte forma:

_ (Qan por pEssoa- Ocupagdo + Quy pog irea- AT€Q)

AN1 —

Eficacia de Ventilacao

()
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SCE.DL118/2013 — neste caso determina-se o caudal consoante a carga poluente devida a

ocupagdo e devida ao edificio, segundo as tabelas 7 e §:

Tabela 7 — Caudal minimo de ar novo em fungdo da carga poluente devida a ocupagdo. [16]

Quartos, dormitérios e similares.

Salas de repouso, salas de espera, salas de

conferéncia, auditdrios e bibliotecas. 40

Escritérios, gabinetes, secretarias, salas de
aula, cinemas, salas de espetaculo, salas de
refeicdes, lojas, museus, galerias, salas de
convivio.

24
1,2

Salas de jardim de infancia, e pré-escolar e

salas de créches. 28

Laboratérios, ateliers, salas de desenho, salas
14a20 de trabalhos oficinais, cafés, bares e salas de 35
jogos.

2,0a3,0 Pistas de danga e salas de ballet. 49

Ginasio, salas de musculagao, pavilhées

desportivos. %8

30a90

Tabela 8 — Caudal minimo de ar novo em fungdo da carga poluente devida ao edificio. [16]

Predominancia de

Materiais de Baixa - 2
Emisséo
Sem actividade de
emissé&o de poluentes - 3
especificos

Lavandarias, perfumarias, farmacias, saldes

Com aghidads:de de beleza, lojas de animais, salas de artes,

emisséo de poluentes - ; o 5
J laboratorios e estabelecimentos comerciais
especificos [ .
de mobiliario e de madeiras.
L Aarea de referéncia para este caso é a area
Piscinas 20

do plano de agua
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Com estes dois valores, torna-se entdo possivel calcular o caudal para cada uma das opgdes:

Qanz = Qan OCUPACAO* OCUPACAO 2)
Qanz = Q ic10-AREA
AN3 AN EDIFicIo 3)

O valor mais elevado entre os dois sera entdo o valor de caudal de ar novo minimo, segundo

esta norma.

Finalizando a tabela, basta comparar os trés resultados Q y1, Qanz2 € @an3 € 0 que for maior

sera o caudal minimo de ar novo adoptado.

O valor minimo da extraccao ¢ baseado em informagdes previamente requeridas de um projecto
existente, ou através das especificagdes técnicas para instalagoes de AVAC — ET 06/2008 da
ACSS, quando se tratam de edificios de saude, cujos valores se encontram nas seguintes tabelas

9 e 10.

Tabela 9 — Valores minimos de extracgdo para compartimento indiferenciados segundo a ACSS. [17]

Compartimentos indiferenciados

Armazém de produtos quimicos 10 Ren/h
Despejos 10 Ren/h
Armazém de produtos sujos e lixos 10 Ren/h
Arquivos 2 Ren/h
Armazém de produtos limpos 2 Ren/h
Instalagdes sanitarias 10 Ren/h
Armazém de pecas (Anatomia patolégica) | 10 Ren/h
Parqueamentos 300 m/h.veiculo

Tabela 10 — Valores minimos de extrac¢do para zonas técnicas segundo a ACSS. [17]

Oficinas 6 a 8 Ren/h
Lavandaria 15 Ren/h
Cozinhas ' 12 Ren/h
Copas 10 Ren/h
Vestiarios 10 m¥h.m?
Posto de transformacao 2 5 Ren/h
Casas de maquinas de elevadores’ 12 Ren/h
Central de emergéncia2 15 Ren/h
Centrais técnicas e similares 6 a8 Ren/h

" Ventilagio das zonas de confegao por “hottes” compensadas, ou outros sistemas de exaustdo/ventilagao eficientes.

? Em fungdo do regime de funcionamento.
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A norma ISO 14644 aplica-se a casos mais especificos, como sendo a area farmacéutica. Como
ja mencionado no capitulo da legislagdo, as salas sao classificadas conforme a concentragao de
particulas no ar. Tendo em conta essa classificacdo, existem valores minimos de temperatura,
humidade, diferenca de pressdo e recirculagdes de ar por hora, que devem ser cumpridos de
forma a garantir a classificagdo da sala. Estes valores minimos sdo geralmente pré-definidos
por cada dono de obra que, ap0s a instalacdo, realizam testes por forma a verificar se com esses
valores a classificagdo da sala se mantém. Relativamente ao assunto em questdo neste
subcapitulo, na ACet sao utilizados os valores requeridos pelas proprias empresas, ou definem-
se 20 recirculagdes por hora para classificacdo ISO 8 e 5 renovagdes por hora para qualquer
classe abaixo de ISO 8 (durante o estagio ndo se realizaram projectos para salas com classe

superior a ISO 8).
Lista de salas

A lista de salas é um documento que, na sua forma mais simples, tem 3 separadores. O primeiro
inclui dados sobre a arquitectura dos espagos (area, pé direito, volume e alguma nota especifica
necessaria). Todos os espacos tém de estar numerados e designados de forma a que sejam
perceptiveis a sua localizacdo e o seu propoésito. Desta forma, quando o cliente da a
oportunidade ao projectista de colocar a numeracao, esta ¢ feita contendo o niimero do piso e o
nimero do espaco, por exemplo o espago 2 17 sera o espago 17 do piso 2. A numeragdo também
¢ feita normalmente da esquerda para a direita e de cima para baixo ao longo da planta. Os
restantes separadores sdo os “Dados para AVAC” e os “Calculos de AVAC” que serdo

explicados seguidamente.

Dados para AVAC

No segundo separador deste documento encontram-se dados pretendidos relativos a
climatizag¢do de cada espaco, como sejam a temperatura, a humidade, a pressdo, percentagem
de ar novo, renovagdes por hora, extrac¢des localizadas, e também a carga térmica libertada
pelos equipamentos existentes em cada espago. Como ja mencionado, todos estes dados se

relacionam com a classificacdo de cada sala, sendo assim determinados.

Relativamente a pressdao em cada espago e os diferenciais de pressdo entre espagos, a regra base
¢ fazer com que as infiltracdes de ar se direccionem no sentido mais favoravel ao funcionamento
do edificio. Por exemplo, a razdo para se impor uma pressdo inferior em sanitarios ou cozinhas,

relativamente as suas salas adjacentes, € a de fazer com que o ar circule por diferenga de pressdo
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(da pressdo maior para a menor), sendo direccionado e extraido nessas mesmas divisdes. Desta
forma evita-se a propagacdo de maus cheiros para as zonas principais. Nos casos mais
especificos, como em dreas farmacéuticas, estas diferengas de pressdo sdo muito importantes
pois minimizam o risco de contaminacdo entre salas. De forma a prevenir fluxos cruzados e
contaminacdo entre pessoas/produto, existem uma série de antecamaras antes e apos das salas

de produgio.

No que toca a pressdo, estas antecamaras podem ter trés configuragdes tal como se pode
observar na figura 7. A configuracao do tipo cascata (situacdo a esquerda na figura 7) deve ser

usada em duas situagdes:

e cascata para fora da sala — quando existem requisitos de limpeza na sala, mas baixo risco

de contaminagéo (por exemplo quando na sala ocorrem processos assépticos)

e cascata para dentro da sala — quando existe alto risco de contamina¢do, mas sem

requisitos de limpeza na sala (por exemplo quando na sala se encontram produtos

perigosos).

zw =

Sink

Figura 7 - Configuragées das antecamaras. [26]

No caso da configuragdo do tipo bolha (situacdo do meio na figura 7), a antecamara encontra-
se pressurizada, o que faz com que ndo exista troca de ar entre as salas adjacentes (funcionando

como uma barreira de press@o), prevenindo a contaminagao.
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A tltima configuracdo (representada a direita na figura 7) ¢ do tipo fosso e, ao contrario da
anterior, esta antecamara encontra-se despressurizada. Desta forma, toda a eventual

contaminagdo ¢ contida nesta antecamara.

Em casos mais especificos em que o risco de contaminagdo ¢ elevado e existem requisitos de
limpeza da sala, ¢ necessaria a utilizacdo de mais que uma antecamara. Ou seja, conforme a
utilizagdo dada a sala, a sua classificagdo e requisitos, varia o nimero de antecdmaras

necessarias para um bom funcionamento.

Célculos de AVAC

Os calculos de AVAC estdo inseridos no terceiro separador, no qual todos os espagos estdo
divididos por cada sistema existente. E aqui que se realizam os célculos de balango de caudais
que determinam o valor de caudal de ar insuflado, de ar novo, de extrac¢do e de extraccdo
localizada. Estes caudais encontram-se definidos na norma EN 13779:2007 como representado

na figura 8 e na tabela 11, que devem ser observadas em simultaneo.

@ ;

§ e U
ny
l'>|'>/t> => =

Figura 8 — Esquema representativo dos varios tipos de ar segundo a norma EN 13779:2007. [15]
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Tabela 11 — Tipos de ar, abreviaturas e as suas definigoes. [15]

No. (in Type of air Abbreviation Colour Definition
Figure 1)
1 Cutdoor air ODA Green Air entering the system or opening from
outdoors before any air treatment
2 Supply air SUP Blue Airflow entering the treated room, or air
entering the system after any treatment
3 Indoor air IDA Grey Air in the treated room or zone
4 Transferred air TRA Grey Indoor air which passes from the treated
room to another treated room
§ Extract air ETA Yellow |The airflow leaving the treated room
6 Recirculation air RCA Orange |Extract air that is returned to the air
treatment system and reused as supply
air
T Exhaust air EHA Brown Airflow discharged to the atmosphere.
8 Secondary air SEC Orange | Airflow taken from a room and returned to
the same room after any treatment
g Leakage LEA Grey Unintended airflow through leakage paths
in the system
10 Infiltration INF Green Leakage of air into building through
leakage paths in elements of structure
separating it from the outdoor air
11 Exfiltration EXF Grey Leakage of air out of building through
leakage paths in elements of structure
separating it from the outdoor air
12 Mixed air MIA Streams | Air which contains two or more streams of
with air
separate
colours
1.1 Single room SRO Green Air entering the single room air handling
outdoor air unit or opening from outdoors before any
air treatment
21 Single room SRS Blue Airflow entering the treated room
supply air

Os primeiros valores a serem introduzidos sdo os de caudal de ar minimo calculados na tabela

de ar novo mencionada no inicio deste mesmo subcapitulo. Estes mesmos valores sio

introduzidos no software HAP, que ira fazer os calculos consoante as cargas existentes em cada
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espaco, ¢ que terdo de ser introduzidos também neste separador. E efectuado um
arredondamento em excesso em relagdo aos valores do calculo e serdo esses os valores de

caudal de ar tratado adoptados, ou seja, o SUP — Supply Air.

O valor de ODA — Outdoor Air, ¢ baseado na percentagem de ar novo existente no caudal
adoptado (SUP), percentagem essa ja inserida nos “dados para AVAC”. O restante sera o caudal
de retorno RCA — Recirculation Air. Ou seja, num sistema a 100% de ar novo significa que o
caudal SUP serd igual ao caudal ODA. Por outro lado, se o sistema tiver apenas 15% de ar

novo, o caudal SUP ser4 constituido por 15% de ODA e 85% de RCA.

Devido as diferengas de pressdo entre salas, existem sempre fugas de ar através das portas ou
janelas existentes. Estas fugas sdo contabilizadas como TRA — Transferred Air, in ou out
conforme o sentido da fuga seja para o interior ou exterior da sala. O calculo destes caudais ¢

feito segundo a seguinte equacao [27]:

Q = AaV24Pv (4)
Em que:
e (Q —Caudal em m3/s;
e A — Area de passagem da abertura ou orificio em m?;
e a — Coeficiente de descarga (0,85 para o caso de portas), adimensional;
e AP — Diferencial de pressdo em Pa;
e v — Volume especifico do ar nas condi¢des da sala em m3/kg (aproximadamente 0,85

para 25°C).

O caudal de extraccdo total duma sala tem a designacdo de ETA — Extract Air, ¢ € a soma do
caudal de retorno RCA e o caudal de exaustio EHA — Exhaust Air, onde este ultimo é todo
lancado para a atmosfera. Como usualmente o caudal EHA ¢ separado do caudal RCA a saida
das salas por ventiladores diferentes, a coluna representativa na lista de salas ETA ¢é na verdade
o caudal que pode ser retornado ou utilizado como recuperagdo de calor na unidade de

tratamento de ar. Ou seja, o seguinte balango tem de ser feito para que haja equilibrio:

ODA + TRA;y = ETA + TRAoyr + EHA
(=) ETA = ODA+ TRA;y — TRApyr — EHA (5)
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O valor de ETA tem de ser positivo ou nulo (extraccdo existente ou inexistente,
respectivamente). Existe a hipotese deste valor ser negativo, o que significa que existe mais

caudal a sair da sala do que aquele que entra. Torna-se entdo necessario aumentar a insuflacao.

Existem mais separadores na lista de salas conforme o numero de utilidades (fluidos industriais
e pardmetros eléctricos) existentes em cada projecto. As utilidades mais comuns sdo a agua
arrefecida, agua fria/quente doméstica, agua de arrefecimento de processo, esgotos industriais,
esgotos domésticos, ar comprimido, ar comprimido limpo, ar respiravel, azoto, hidrogénio,

entre outros.

Cada separador de cada utilidade refere as salas onde a mesma deve existir, assim como o

numero de pontos de uso, a pressao requerida, o caudal e um factor de simultaneidade.

Finalmente existe também um separador relativo a electricidade, com informagdo sobre os

equipamentos, tomadas, controlo de acesso, entre outros, a prever em cada espago.

3.2.2 Especialidades

Das diversas especialidades desenvolvidas na ACet, as que tiveram maior relevo no estagio
foram as de AVC (aquecimento, ventilacdo e climatiza¢do), EAM (Electricidade associada as
instalacdes mecanicas), IAS (Instalacdo de aguas sanitarias), DML (demoli¢des e
desmontagens) e IFI (instalacdo de fluidos industriais). Cada especializacdo tem os seus

respectivos documentos, que serdo descritos seguidamente.
Memoria descritiva

Como ja mencionado no capitulo 3.1, dependendo da fase de projecto, a memoria descritiva e

justificativa tem de ter informagao diferenciada.
Fichas técnicas

Como o proprio nome indica, este documento inclui fichas técnicas de todos os equipamentos
referentes a cada especialidade. Em cada ficha técnica encontram-se informagoes detalhadas
sobre o equipamento em questdo, de forma a que ndo exista qualquer divida em relagdo ao
mesmo. Alguns toépicos essenciais que devem ser incluidos nestas fichas sdo o nome do

equipamento, a quantidade, marcas e modelos de referéncia, normas que possam ser aplicadas,
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caracteristicas de funcionamento, caracteristicas construtivas e de montagem, caracteristicas

dimensionais e algumas notas adicionais.
Mapa de quantidades

Neste documento sdo incluidos todos os equipamentos mencionados nas fichas técnicas
(mencionando o nimero da mesma), com a sua numeragao especifica e quantidade referente,
bem como os materiais necessario para trabalhos complementares. E também incluido um
separador para trabalhos complementares como ensaios, instrucdo do pessoal, desmontagens e

desmantelamentos, etc.
Estimativa orcamental

Este documento ¢ semelhante ao do mapa de quantidades, visto que tem exactamente a mesma
informagdo, mas sdo acrescentadas mais colunas no mesmo para que sejam inseridos os valores
de custo de cada item e as horas de mao de obra estimadas para a sua execugao, se aplicavel.
Ap6s a colocacdo destes valores é efectuado o calculo do custo, indicando o preco total de cada

equipamento, assim como a soma de todos eles, que indicara o valor final estimado do projecto.
3.3 Pecas desenhadas

Tal como nas pegas escritas, as desenhadas sdo divididas por especialidades. Existem pecas
desenhadas que fazem parte de algumas especialidades e ndo de outras. Desta forma serdo
referidos quais os documentos que fazem parte de cada especialidade que teve mais relevo,

como mencionado acima.
Bases

As bases sdo desenhos das plantas do edificio em projecto. Estas plantas contém apenas
informagdo geral sobre os espagos como o nome, a area ¢ o pé direito, por forma a nédo
sobrecarregar as mesmas, ja que estas s3o utilizadas em todos os outros desenhos de

especialidades como referéncia externa.
AVC (Aquecimento, Ventilacao e Climatizacio)

A especializagdo de AVC foi, sem davida, a mais relevante em todo o estagio. As pecas
desenhadas realizadas neste caso sdo: zonamento, classificagdo, pressdes ¢ fluxos de ar,

diagramas hidraulicos, representagdo de equipamento e condutas e diagramas P&ID.
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Nos desenhos de zonamento de sistemas de climatizagdo, os varios espacos sdo sombreados
dependendo do sistema em que estdo inseridos, ou seja, se existirem dois sistemas diferentes,
vao existir espagos com uma cor referente ao sistema 1 (por exemplo verde) e outros espacos

com outra cor, referente ao sistema 2 (por exemplo vermelho).

Como o proprio nome indica, nas pecas desenhadas de classificagdo, pressoes e fluxos de ar,
estdo indicadas estas mesmas informagdes em cada espago, assim como a direcgdo e valor dos

fluxos de ar previstos entre salas.

Nos diagramas hidraulicos representam-se as tubagens de agua referentes aos equipamentos de
AVAC, ou seja, as unidades de tratamento de ar, chillers ou ventiloconvectores, assim como o0s

proprios equipamentos, valvulas e afins.

Sdo realizados também os desenhos de instalacdo de componentes de AVAC onde, por cima
das bases, se encontram todas as condutas e equipamentos previstos, juntamente com as suas

dimensdes, medic¢des, sentidos e direcgdes.

Os diagramas P&ID (piping and instrumentation diagram), sdo diagramas representativos das
interligacdes entre as condutas e as salas, assim como do equipamento instalado e¢ da
instrumentagdo de controlo ¢ monitorizacdo utilizada. Estes diagramas tém elevada
preponderancia num projecto, pois mostram de forma simples e com simbolos especificos

segundo a norma ANSI/ISA-5.1-2009, o principio de funcionamento de qualquer sistema.

Apesar da area de controlo e instrumentagdo nao ter sido muito aprofundada durante o estagio,
foram adquiridos alguns conceitos e nogdes base. Assim, foi possivel verificar que para que
exista um controlo das variaveis existentes que influenciam um sistema de AVAC, € necessaria
a implementacdo de instrumentagdo associada a cada uma dessas variaveis. Dai existirem
sensores e transdutores de temperatura, humidade e pressdo que podem indicar os valores lidos
localmente, ou enviam a informac¢do medida para um controlador, que é um equipamento que
comanda e monitoriza maquinas ou processos de climatizacdo. Neste caso, regista os valores

medidos pela instrumentacdo e, conforme a programagao desenvolvida, controla o sistema.
EAM

Esta especializagdo ¢ relativa a electricidade associada aos componentes mecanicos previstos
no projecto. Relativamente a pecas desenhadas, existem desenhos de localizagdo e alimentacao

dos quadros eléctricos aos componentes mecanicos (desenhos ndo realizados durante o estagio,
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pois ¢ da competéncia dos engenheiros electrotécnicos da ACet), desenhos do caminho dos
cabos e desenhos de localizagdo dos proprios componentes como por exemplo de LCD’s,

botoneiras e semaforos de entrada e saida de salas.
DML

Nesta especializagdo sdo feitas varias pecas desenhadas que incluem elementos amarelos e
vermelhos, para cada especializagdo. Isto deve-se ao facto de que as demolicdes e
desmantelamentos sdo sublinhados a amarelo, enquanto os equipamentos e elementos novos
sdo sublinhados a vermelho. Por vezes também sdo sublinhados a verde os elementos existentes

€ a manter.
IF1

Tal como em AVC, os diagramas P&ID neste caso representam tudo o que acima foi descrito
s0 que com tubagens no lugar das condutas. Existe também um documento onde ¢ representada
a implantacdo das tubagens de forma unifilar (visto que geralmente os didmetros da tubagem

sdo pequenos), juntamente com os equipamentos associados.
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4 Dimensionamento de equipamentos

Existem certos valores e¢ informagdes que o projectista necessita de saber, por forma a
seleccionar qualquer equipamento, apesar de muitas das vezes esses valores serem dados
directamente aos fabricantes que, com o software indicado e o melhor conhecimento dos seus

produtos, seleccionam a op¢ao mais indicada numa vasta gama de equipamentos.
4.1 Unidades de tratamento de ar

As unidades de tratamento de ar (UTA) sdo equipamentos que fazem o condicionamento e a
circulagdo do ar que sera posteriormente fornecido aos edificios através de condutas. Para tal,
podem ser constituidas por ventilador/es, elementos de aquecimento e arrefecimento, filtros,
humidificadores, mdédulos de mistura, modulos de recuperacdo de calor, sistema de controlo e
isoladores de vibragoes. Tendo em conta os varios elementos constituintes de uma unidade, na

seleccdo da mesma sdo necessarios os seguintes parametros:
e Localizagdo da UTA e a sua configuracdo (em linha, duplo deck, etc.);
e Caracteristicas gerais calculadas como o caudal de insuflagdo, de retorno e de ar novo;

e Valores de pressdo estatica disponivel a prever;

e Valores relativos a bateria de arrefecimento, como a poténcia total e sensivel, condigdes

do ar a entrada e saida da mesma, e o tipo de bateria (a agua ou fluido frigorigéneo);

e Valores relativos a bateria de aquecimento, como a poténcia de aquecimento, condi¢cdes
do ar a entrada e saida da mesma, ¢ o tipo de bateria (a agua, fluido frigorigéneo ou

resisténcia eléctrica);

e Na necessidade de existir humidificador, apresentar valores de pressdo de vapor e de

capacidade de humidificacao;

e Tipo e quantidade de filtros, tendo em conta as normas EN 779 ¢ EN 1822, que referem

a classificacao dos filtros e a sua capacidade de filtragao;

e Se necessario ou exigido pelo regulamento N°1253/2014, mencionar o tipo de

recuperagdo existente (roda térmica, fluxos cruzados, run-around-coil, etc.);

e Caracteristicas como a estanquidade, resisténcia do painel, fuga nos filtros, transmissao

térmica e factor de pontes térmicas, segundo as normas NP EN 1886 ¢ EN 13053.
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4.2 Unidade produtora de agua arrefecida/aquecida

Uma unidade produtora de dgua arrefecida ¢ normalmente denominada por chiller, e também
pode produzir agua quente e fria simultancamente. A unidade produtora de agua aquecida ¢
também conhecida por bomba de calor. Ambas as unidades transferem calor de um fluido para
outro, através de um fluido frigorigéneo intermédio. Para o seu dimensionamento, os seguintes
elementos tém de ser conhecidos:

e Localizagdo das unidades (exterior ou interior);

e Temperatura da 4gua a entrada e saida da unidade;

e (Caudal de agua necessario;

e Qual o tipo de produgdo de agua necessario (agua fria e quente em simultaneo, agua fria

e quente de forma intercalada, apenas dgua fria ou apenas dgua quente);
e Arrefecimento da agua através de ar ou agua;
e Poténcia de arrefecimento total e/ou poténcia de aquecimento total;

e Em conformidade com a certificagio EUROVENT (classe de eficiéncia minima B), ou

outra aplicavel,

e Niveis de ruido admissiveis.
4.3 Conjuntos de climatizacao - Splits

Os sistemas splits sdo constituidos no minimo por dois moddulos, um condensador e um
evaporador. Assim como os chillers, os splits funcionam transferindo de calor através de um
fluido frigorigéneo. Neste caso, essa transferéncia de calor ¢ feita através do ar a passar pelas
serpentinas dos modulos. Nestes sistemas s@o necessarios os seguintes dados para a sua
seleccdo:

e Poténcia de arrefecimento e /ou de aquecimento;

e Tipo de sistema (multi-split ou individual);

e Tipo de unidade (cassete, mural, tecto, condutas, etc.);

¢ Em conformidade com a certificagdo EUROVENT (ou outra aplicavel) e com a norma

EN 14511-4.
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4.4 Ventiloconvectores

Os ventiloconvectores sdo equipamentos semelhantes aos evaporadores dos splits, s6 que em
vez de fluido frigorigéneo, utilizam agua como fluido de trabalho. Para o seu dimensionamento
os seguintes elementos sdo essenciais:

e C(Capacidade de arrefecimento sensivel,

e Condigdes a entrada e saida do ventiloconvector;

e (audal de agua;

e Tipo de ventiloconvector (cassete, mural, tecto, condutas, etc.);

e Nivel de ruido;

e Em conformidade com a certificacio EUROVENT (ou outra aplicavel) e com as normas

NP EN 1886, EN 13053 ¢ EN 1397.

4.5 Ventiladores

Os ventiladores provocam a movimentagdo do ar e, na area de AVAC, sdo utilizados tanto para
insuflar como para extrair ar dos recintos. No seu dimensionamento os pardmetros necessarios
sdo:

e (Caudal de ar;

e Pressdo estatica disponivel a prever;

e Tipo de ventilador (axial, centrifugo, em linha, de cobertura, etc.);

e Caracteristicas como a estanquidade, resisténcia do painel, fuga nos filtros, transmissao

térmica e factor de pontes térmicas, segundo as normas NP EN 1886 ¢ EN 13053;

e Existéncia ou ndo de variador de frequéncia.

Na seleccdo de um ventilador ¢ também necessario ter em conta a sua curva caracteristica ¢ a
zona em que ¢ recomendavel o seu uso. Fora desta zona o rendimento ¢ baixo, o ruido elevado

e existe o perigo de bombeamento do ar.
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4.6 Permutadores de calor

Os permutadores de calor sdo equipamentos térmicos que promovem a transferéncia de calor

entre dois fluidos. Para a sua selecgdo sdo requeridos os seguintes dados:

e Poténcia ou temperaturas dos fluidos no primario e no secundario;
e Tipo de permutador (placas ou tubular);
e Tipo de escoamento (equicorrente, contracorrente ou correntes cruzadas)

e (audal do fluido no primario e no secundario.
4.7 Baterias de arrefecimento/aquecimento terminais

As baterias de arrefecimento ou aquecimento terminais sdo permutadores de calor que, ao serem
instalados em zonas terminais, reaquecem ou arrefecem o ar. Os seguintes elementos sdo

necessarios para a seleccdo de baterias de arrefecimento ¢ aquecimento terminais:

e Tipo de bateria (eléctrica, a dgua, a ar);

e (audal de ar a passar pela bateria;

e Condigoes de temperatura e humidade especifica a entrada e saida da bateria;
e Poténcia de arrefecimento/aquecimento (sensivel e total);

e Temperaturas da agua ou ar;

e (audal de ar ou 4gua a passar pelas serpentinas;

e Poténcia eléctrica (no caso da bateria eléctrica);

o Em conformidade com a certificacio EUROVENT (ou outra aplicavel) e com as normas

NP EN 1886 ¢ EN 13053.
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4.8 Caixas de filtraciao BiBo

As caixas de filtragem bag in bag out sdo obrigatérias quando o operador ou o ambiente nao
podem estar em contacto com compostos quimicos contaminantes que se encontrem nos filtros
ou na caixa. Desta forma torna-se possivel a mudanca dos filtros sem riscos de contaminagdo

[36]. Para se proceder ao seu seleccionamento é necessario saber a seguinte informagao:

e (Caudal de ar;
e Tipo de filtros;
e Perdas de pressdo toleraveis;

e Em conformidade com as normas EN 779 e EN 1822.
4.9 Depositos de inércia

Os depésitos de inércia servem para aumentar a inércia térmica da instalagdo, acumulando
temporariamente o excesso de energia dos sistemas de aquecimento que nao € necessaria num
determinado momento e que serd reenviada aos mesmos conforme necessario, dando assim
estabilidade ao funcionamento do chiller. Estes depoésitos seleccionam-se apenas pelo seu

volume [25]. Para o calculo do seu volume sdo necessarios os seguintes dados:

_ QPmin - QSmin (6)
Vdeposito - 60
t
Q = Pchiller X 0'86 (7)
Pmin AT
Qsmin = 0,1 X Qsmax (8)

®  Vieposito — Volume do deposito de inércia (m?);

®  Qpmin — Caudal minimo do circuito primario (m3/h);

®  Qgin — Caudal minimo do circuito secundario (m3/h) (calculado ou estimado);
*  Qgsmax — Caudal méximo do circuito secundério (m3/h);

e t— Tempo minimo de funcionamento do chiller em minutos;

e P —Poténcia do chiller (kW);

e AT — Diferencial de temperatura entre a entrada e saida do chiller (°C).
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O caudal maximo do circuito secundario tem ainda de ser calculado e serd a soma dos caudais
necessarios de cada unidade existente. Relativamente ao tempo, este trata-se do tempo minimo

de funcionamento dos compressores e devera ser entre os 5 a 10 minutos.
4.10 Vasos de expansao

Um vaso de expansdo serve para compensar o aumento do volume da dgua provocado pela
subida da temperatura. Para se seleccionar este equipamento € necessario saber o seu volume ¢

a pressao de trabalho [32]. No calculo do seu volume utiliza-se a seguinte equagéo:

el 9)
n— Pa
1=Pe

d (10)
Pa=13+—
@ 10

e 1V, —Volume do vaso de expansao (L);

e e — Coeficiente de expansao térmica da agua (depende da temperatura);
e U, — Volume de agua na instalagédo (L);

e Pa —Pressdo absoluta inicial (bar);

e Pe —Pressdo absoluta final (bar);

e d — Desnivel entre o vaso de expansdo e o nivel mais alto da tubagem na instalacao (m).

O valor do coeficiente de expansdo ¢ calculado para a temperatura mais alta que a agua pode

atingir no interior da rede hidraulica.

4.11 Fluxo unidireccional de ar

Chama-se fluxo unidireccional de ar quando o ar flui numa direc¢do constante e uniforme num
espaco ou regido. Existem equipamentos que produzem este tipo de fluxo, em que a passagem
do ar ¢ feita através de filtros HEPA ¢ ULPA (ja mencionados no capitulo 2.1) instalados
normalmente no tecto, as linhas de fluxo s@o geralmente paralelas e parte do ar é retornado ao
equipamento através de grelhas instaladas na base das paredes laterais [39]. Para a selec¢@o
deste tipo de equipamentos sdo apenas necessarios o valor de caudal total de ar e a quantidade

e tipo de filtros requeridos.
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4.12 Difusores e grelhas

Os difusores e grelhas sdo componentes mecanicos proprios para controlar as caracteristicas do
ar a entrada e¢ saida de um espaco. De uma forma geral, designam-se por difusores os
componentes utilizados para fazer a difusdo do ar, e por grelhas os equipamentos que fazem a
extracgdo/retorno do ar. E com estes dispositivos que se torna possivel distribuir o ar de forma
uniforme e providenciar as condi¢des ¢ o conforto térmico necessarios [18]. Para serem
seleccionados, ¢ necessario saber qual o melhor local para a sua instalacdo, ja que a mesma ird
influenciar o escoamento do ar no espaco, e tera que ser adequado a cada situagdo. Um exemplo
da importancia da localizagdo destes componentes pode ser observado na figura 9. Em ambos
os casos representados na figura, existe insuflacdo a nivel baixo (2 esquerda) e extraccdo a nivel
alto (direita). A diferenga entre ambos € que, no caso a) a pessoa se encontra proxima da zona
de extrac¢do, enquanto que no caso b) a pessoa mais o computador se encontram numa zona de
estagnagdo [23]. As pessoas e equipamentos que libertam calor ou odores, sdo considerados
elementos contaminantes e, como tal, o objectivo € extrair esses contaminantes. Se 0s mesmos
se encontrarem em zonas de estagnacdo, essa extrac¢do ndo sera eficiente. Desta forma, ¢é
necessario realizar uma analise ao tipo de actividade realizada num espago, para que ndo

acontegam situagdes como as demonstradas no caso b).
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Figura 9 — Estratifica¢do do ar consoante o tipo de método utilizado. [23]
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Para que um sistema de difusdo/extrac¢do seja bem dimensionado, € necessario ter em conta as
seguintes variaveis:

e Diferenca entre a temperatura da sala e a temperatura do ar de insuflacdo;

e Tipo de difusor (rotacional, radial, linear, jacto livre, etc.);

e Tipo de grelha (laminas méveis ou fixas);

e C(Cargas térmicas existentes;

e Distancia entre os difusores e o perimetro das paredes;

e Direc¢do do fluxo de ar;

e P¢ direito da sala;
Relativamente ao seleccionamento dos difusores e grelhas, os elementos relevantes para a sua
escolha s@o os seguintes:

e Pressao sonora do ar no difusor ou grelha (geralmente abaixo dos 30dbA);

e Velocidade do ar a entrada ou saida do componente;

e Alcance do fluxo;

e A perda de carga que o equipamento oferece (geralmente inferior a 15 Pa);

e (Caudal de ar a entrada ou saida do equipamento;

4.13 Condutas

Um projecto de uma rede de condutas, seja ela comercial, industrial ou residencial, deve ter em
consideragdo a avaliagdo do espago, a difusdo do ar no espacgo, a pressdo sonora, o sistema de
distribuicdo do ar (condutas e equipamentos), as perdas e ganhos de calor por parte das
condutas, a facilidade do balanceamento, controlo de fumos e fogo, investimento inicial e custo

do sistema operacional, e as perdas de pressdo estatica.

As perdas de carga num sistema de condutas sdo derivadas a transformacdo irreversivel de
energia mecanica em calor. Esta transformacdo pode ocorrer de duas formas: perdas por atrito
ou perdas dindmicas. As perdas por atrito, como o proprio nome indica, sdo devido ao atrito
existente entre o fluido ¢ a conduta [18]. Estas perdas podem ser calculadas através da equagdo
de Darcy-Weisbach:
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Zg Dh

(Dy = 4A/Pm)

e Aps —Perda de carga por atrito (Pa);

e f —Factor de atrito (adimensional);

e [ — Comprimento da conduta (m);

e Dy, - Diametro hidraulico (mm);

e v — Velocidade (m/s);

e g — Aceleragio da gravidade (9,81 m/s?);

e A — Area da conduta (mm?);

e Pm — Perimetro da sec¢do transversal (mm).

(11)

(12)

As perdas dindmicas resultam do distirbio que os equipamentos e jungdes nas condutas

provocam ao fluido devido a sua mudanca de direccdo. Neste caso poderdo ser utilizados

valores estimados para cada componente segundo a tabela 12.

Tabela 12 - Perda de carga de alguns componentes utilizados num sistema de condutas. [15]

Component

Pressure losses in Pa

Low

Normal

High

Ductwork supply
Ductwork exhaust
Heating coil

Cooling caoil

Heat recovery unit H3 ®

Humidifier
Air washer

HEPA Filter

Gas Filter
Silencer

Terminal device
Air inlet and outlet

Heat recovery unit H2-H1 a’

Air filter F5-F7 per section ”
Aur filter F8-F9 per section 3

200
100
40
100
100
200
50
100
100
150
400
100
30
30
20

300
200
80

140
150
300
100
200
150
250
500
150
50

50

50

600
300
100
200
250
400
150
300
250
400
700
250
80

100
70

#  Class H1 — H3 according to EN 13053.
Final pressure drop before replacement.

Existem também tabelas para o calculo das perdas de pressdo de curvas, tés, redugdes, entre

outros.
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Como um sistema de condutas geralmente contém variados didmetros, o céalculo da perda de
carga total tera de ser feito através da soma da perda de carga de cada trogo (em que cada trogo

podera ter um didmetro diferente) e das perdas de carga dos varios componentes.

Para se determinar o melhor didmetro para as condutas, existem trés métodos possiveis de se
utilizar: método de reducdo da velocidade, método de perda de carga constante e 0 método de
recuperagdo estatica. Cada método difere no nivel de precisdo e de utilizagdo. A descrigdo

seguinte, relativa a estes métodos, tem como base a referéncia [20]

No método de redugdo de velocidade ¢ definido um valor maximo de velocidade, dependendo

de algumas variaveis como se pode observar na tabela 13.

Tabela 13 — Velocidades maximas recomendadas nos varios trogos consoante a aplicagdo. [20]

Velocidade maxima (m/s)
Trogos Principais Trogos Secundarios
Aplicagdo
Insuflacdo | Retorno | Insuflagdo | Retorno
Residéncias 5 4 3 3
Apartamentos
Quartos de hotel 7.5 6,5 6 5
Quartos de hospital
Bibliotecas
Escritorios 10 7,5 8 6
Gabinetes
Salas de cinema
Salas de teatro 6.5 5,5 6 4
Auditoérios
Oficinas
Resta,ure?ntes 10 7.5 3 6
Comércio
Bancos
Locais industriais 15 9 11 7,5

Ap6s ser definido um primeiro valor de velocidade para um trogo principal, os restantes terdo
uma velocidade cada vez mais reduzida ao longo dos trocos, dai o nome do método. Este
método ndo ¢ usado frequentemente pois requer experiéncia e conhecimento na area, para que

tenha uma precisao razoavel.
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O método de perda de carga constante ¢ baseado o céalculo das condutas de modo a que a perda
de carga linear, ao longo dos diversos trogos, seja constante. Este método é geralmente utilizado
para trogos de retorno ou extrac¢do. Para a obtengdo do valor de perda de carga inicial, é
primeiro necessario seleccionar a velocidade adequada segundo a tabela 13 e o caudal
requerido. Com estes valores obtém-se a area da seccdo e, consequentemente, o didmetro
equivalente (se a conduta for circular) para o trogo principal. Finalmente, o valor da perda de
carga linear ¢ calculado através da equacdo 11, limitando-se o seu valor a um maximo (na ACet
1,5 Pa/m). A partir desse ponto, obtém-se os valores dos didmetros dos varios trocos, de forma

a manter a perda de carga linear sempre com o valor pré-estipulado.

O método de recuperagdo estatica consiste em dimensionar as condutas de forma a manter a
pressdo estatica constante a custa da diminuicdo da pressdo dinamica, pela reducdo da
velocidade do escoamento, compensando as perdas de pressdo por atrito no trogo seguinte. No
calculo de condutas através deste método ¢ primeiro escolhido o valor de velocidade para o
troco inicial segundo a tabela 13. Para os trogos seguintes t€ém de ser realizados os seguintes

passos:

o Através do grafico representado na figura 10, determina-se a relagdo entre o

comprimento do troco que se quer calcular, e o caudal que passa pelo mesmo (L/Q);

e Com o valor desta relacdo (L/Q) e o da velocidade no trogo anterior (V1), utiliza-se o
grafico representado na figura 11 para retirar o valor da velocidade no trogo que se quer
calcular (V2). Com este valor mais o valor do caudal obtém-se o valor necessario para

a seccdo da conduta;
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Figura 11 - Relagdo entre o comprimento equivalente da conduta e o caudal. [20]
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Os métodos mais utilizados na ACet sdo o de velocidade decrescente para a insuflacdo e o de
perda de carga constante nos casos de retorno e extrac¢do. Independentemente do método
escolhido, o procedimento mais recorrente implica a utilizacdo de abacos baseados na equagdo
11, que contém as variaveis velocidade, diametro da conduta, caudal de ar e perda por atrito,
conforme o material das condutas. Desta forma, em funcdo da variavel fixa (velocidade, perda
de carga ou ambas), selecciona-se o didmetro que mais se adequa a cada situacdo. Na figura 12
encontra-se um exemplo de um abaco de condutas em ago galvanizado com uma rugosidade de

0.09 mm.
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Figura 12 — Abaco para calculo de didmetros para condutas em aco galvanizado com rugosidade 0.09mm [18]

De uma forma mais genérica, os valores maximos de velocidade e pressdo sdo tidos em conta
simultaneamente no dimensionamento de condutas, consoante os seguintes valores adoptados
na generalidade na ACet:

e Trogos principais — 7 m/s e 2 Pa/m;

e Trocos intermédios — 5 m/s ¢ 2 Pa/m;

e Trogos terminais de insuflacdo — 3 m/s e 1,5 Pa/m;

e Trocos terminais de retorno/extraccdo — 4 m/s e 1,5 Pa/m.
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Sabendo a perda de carga linear (Pa/m) em todos os trogos, multiplica-se o seu valor pelo
comprimento da instalagdo (comprimento das condutas mais o comprimento equivalente dos
acessorios), procurando determinar qual o trogo com maior perda de carga. Esta informagao ¢
muito importante para o dimensionamento de outros equipamentos, como por exemplo o0s

ventiladores.
4.14 Registos de caudal de ar

Os registos de caudal de ar servem para regular a quantidade de caudal que pode passar por um
determinado trogo de conduta. Podem ser do tipo de caudal constante ou varidavel (VAV),
manuais ou motorizados, circulares ou rectangulares. Os registos de caudal constante servem
para facilitar o equilibrio das instala¢des, mantendo o caudal constante em situagdes de excesso
ou aumento de pressdo na rede aeraulica. Os registos de volume de ar variavel (VAV) permitem
ajustar o caudal de ar de um ramal ou de uma sala em fun¢do de um sinal fornecido por um
regulador de temperatura, consoante a necessidade do recinto, medindo simultaneamente o
caudal de ar que os atravessa. A sua selec¢@o baseia-se no caudal de ar que passa pelo mesmo

e no diferencial de pressao.
4.15 Tubagens para agua

No dimensionamento das tubagens de agua € necessario ter em consideragdo os seguintes
factores: velocidade do escoamento, diametro da tubagem, rugosidade da tubagem e
comprimento da tubagem. Todas estas condi¢des tém influéncia nas perdas de carga por atrito
existentes na tubagem. Desta forma, o método utilizado no dimensionamento das tubagens
implica a limitagdo da velocidade maxima em conjun¢do com o limite de perda de carga linear.
A velocidade da 4gua ¢ limitada tendo em conta o tipo de servico da tubagem e os efeitos na
erosdo da mesma. Na tabela 14 encontram-se valores tipicos de velocidade conforme o tipo de
servigo utilizado. Relativamente a perda de carga, esta deve estar compreendida entre 100 e 400

Pa/m [18]. Na ACet, o limite definido para a perda de carga ¢ 250 Pa/m.
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Tabela 14 - Velocidade recomendavel para os varios tipos de utiliza¢ao. [20]

Saida da bomba 24-3,6
Entrada da bomba 1,2-2,1
Linha de drenagem 1,2-2,1
Linha principal 1,2-4,5
Tubagem ascendente 1-3
Servigo geral 1,5-3
Abastecimento de agua da cidade 1-2,1

Para a determinacdo dos didmetros das tubagens podem ser utilizadas as equacdes da
continuidade (equagdo 13) e de Darcy-Weisbach (equagdo 11) ou a de Flamant (equagdo 14)
[29]. Mas geralmente sdo utilizados abacos conforme o tipo de material das tubagens, como o

exemplo para o ago, que se encontra na figura 13.

T X D? Q X4
X =)D =
4 v VXT

Q=4xv (=) Q= (13

(14)
J =4bxv7/* x D5/

e D —Diametro da tubagem (m);

e A-Area(md);

e (Q — Caudal (m¥/s);

e v — Velocidade de escoamento (m/s);

e | —Perda de carga (m/m);

e b —Factor caracterizador da rugosidade do material da tubagem

o b =0,00023 para tubagens de a¢o;
o b =0,000152 para tubagens de cobre ou aco inox;

o b =0,000134 para tubagens de materiais plasticos;
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Figura 13 - Abaco para calculo de digmetros para tubagens em aco. [18]

4.16 Bombas circuladoras

As bombas circuladoras sdo equipamentos cuja funcdo ¢ assegurar a disponibilidade e
circulag@o de 4gua em toda a rede hidraulica. Devem ser capazes de fornecer energia suficiente
por forma a ultrapassar as perdas de carga inerentes as tubagens e acessorios. No seu

dimensionamento sdo necessarios os seguintes dados [37]:

e (audal de agua;
e Perda de carga da tubagem no trogo mais desfavoravel;

e Aplicacdo da bomba (aquecimento, ar condicionado, aguas residuais, sistemas de

energias renovaveis, entre outros.);

O caudal total de 4gua da bomba ¢ dado pela soma ponderada dos caudais necessarios em cada
equipamento existente no projecto (por exemplo, a soma dos caudais requeridos em cada
ventiloconvector, ou em cada serpentina de uma ou mais unidades de tratamento de ar) [24].
Relativamente & perda de carga, a mesma ¢ calculada para o troco mais desfavoravel, e a

explicagdo do mesmo encontra-se no subcapitulo 4.15 deste documento.
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5 Projectos elaborados durante o estagio

Neste capitulo serdo apresentados de forma cronoldgica todos os projectos elaborados durante
o estagio. Como ¢ de esperar, nos primeiros projectos foram realizadas tarefas mais simples
com a ajuda dos colegas de trabalho, e ao longo do tempo essa ajuda foi diminuindo, até se
tornar possivel a realizacdo das mesmas de forma independente. Nos capitulos 5.7 ¢ 5.8,
encontram-se alguns anexos com excertos dos documentos e desenhos (sem escala) realizados,
que foram referenciados por forma a facilitar a compreensdo dos projectos (os mesmos
encontram-se com melhor qualidade e pormenor na versdo digital deste documento).
Seguidamente encontra-se a lista de todos os projectos que fizeram parte do estagio:

e Projecto “Clean in Place” na empresa Generis;

e Projecto das novas instalagcdes em Macau da empresa Hovione,

e Projecto de ventilagdo mecanica na empresa Termofrio;

e Projecto para enchimento de sacos na Linha 7 da empresa Hikma;

e Projecto das novas instalagdes da empresa Axone Portugal,

e Projecto de ampliacdo da empresa Generis;

e Projecto da zona HQ623 do edificio 7 da empresa Hovione;

e Projecto do piso 3 do novo edificio B22 da empresa Hovione;

e Projecto de remodelagdo dos cinemas VIP do centro comercial Amoreiras da empresa

NOS Lusomundo Cinemas;
e Projecto de optimizacao da sala V28 da empresa Hikma;
e Projecto dos pisos 1&2 do novo edificio B22 da empresa Hovione;
e Projecto de remodelagdo dos cinemas do centro comercial Vasco da Gama da empresa

NOS Lusomundo Cinemas.

Os primeiros quatro projectos estdo mencionados nesta lista, mas ndo serdo descritos da mesma
forma que os restantes. Isto deve-se ao facto de terem sido os projectos iniciais do estagio, que
ajudaram a compreender melhor o funcionamento da empresa, € 0 modo como sdo constituidos
alguns documentos ai produzidos. Desta forma, foram realizados nestes casos os primeiros

documentos de fichas técnicas, memorias descritivas e diagramas P&ID.
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5.1 Projecto das novas instalacoes da empresa Axone Portugal
Descricao

A Axone Portugal ¢ uma empresa com origem Siria que actua na industria farmacéutica e que,
devido a sua expansao, decidiu criar instalagdes farmacéuticas em Portugal, Sintra, num edificio
ja existente. O edificio € constituido por trés pisos com aproximadamente 700 salas e uma area
total de 16218 m?. As instala¢des sdo divididas em doze 4reas distintas, consoante a actividade
realizada nas mesmas:

e TPD - Transdermal Patches Department (Departamento de Adesivos Transdérmicos);

e WHA — Warehouse (Armazém);

e [FS — Infrastructures (Infra-estruturas);

e AFD - Aseptic Filling Department (Departamento de Enchimento Asséptico);

e GFC - General Formulation Common Areas (Areas Comuns da Formulagio Geral);

e HOR — Hormones (Hormonas);

e LQD - Liquids (Liquidos);

e ONC - Oncology (Oncologia);

e PKG - Packaging (Empacotamento);

¢ QCT - Quality Control (Controlo de Qualidade);

e R&D - Research & Development (Pesquisa & Desenvolvimento);

e SDG - Solid Dosage (Dosagens Solidas).
Objectivos/Requisitos

Os principais objectivos neste projecto foram assegurar o fornecimento das utilidades
necessarias a cada equipamento de processo, garantir condi¢des de fluxo ideais em qualquer
situagdo e fazer com que a distribui¢do de tubagem fosse o mais acessivel possivel (no interior
das zonas técnicas), facilitando futuras ac¢des de manutencdo sem afectar toda a instalacdo. As

utilidades intervenientes neste processo sdo as seguintes:

e Produgdo e distribuicdo de 4gua gelada a baixa pressdo num circuito fechado;
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e Produgdo e distribuicdo de agua aquecida a baixa pressdo num circuito fechado;
e Filtragdo, tratamento, distribui¢do e extracgdo do ar;

e Fornecimento de energia eléctrica associada ao controlo dos sistemas mecanicos.
Solugdes adoptadas
Duma forma mais condensada, as solugdes adoptadas neste projecto foram as seguintes:
e Producgdo de agua arrefecida a baixa pressdo (com dois regimes de temperatura) que
inclui:

o Trés chillers arrefecidos a ar com as condi¢des 12/7°C @35°C, com uma
capacidade de arrefecimento de 1000 kW, em que dois deles tém 100% de

recuperagdo de calor;

o Trés bombas com variagdo de velocidade e fluxo para o circuito

primario/secundario da dgua arrefecida a baixa pressao;

o Duas bombas com variacdo de velocidade e fluxo para os circuitos de

recuperagdo de calor;

o Dois chillers arrefecidos a ar com as condi¢des 5/0°C @35°C, cada um com uma

capacidade de aproximadamente 340 kW;

o Duas bombas com variagdo de velocidade e fluxo, para o circuito

primario/secundario da dgua arrefecida a baixa pressio;

e Alteracdo no sistema de produgdo de agua aquecida a baixa pressdo, incluindo a

reutiliza¢do do permutador de calor (vapor/agua) existente e do seu controlo.

e Fornecimento de agua arrefecida a 12/7°C e a 5/0°C e de agua aquecida a 45/40°C as
serpentinas de arrefecimento e aquecimento (respectivamente) dos varios sistemas,

através de uma rede de tubagens;

e Rede de condutas de insuflagdo de ar, separada por cada sistema de AVAC ¢ incluindo
filtros terminais, FFU - Fan Filter Units (Unidades de Filtracdo), registos manuais ou

automaticos e outros componentes de controlo;

e Rede de condutas de retorno/extrac¢do de ar, separada por cada sistema de AVAC e

incluindo grelhas, registos manuais ou automaticos e outros componentes de controlo;
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e Trinta e oito novos sistemas de tratamento de ar, cada um indicado para uma

determinada zona da instalagdo, incluindo unidades de tratamento de ar e ventiladores;

e Todo o sistema eléctrico necessario aos equipamentos acima mencionados, assim como

todo o controlo associado aos mesmos.
Actividades desenvolvidas

Sendo este o primeiro projecto realizado no estagio, as actividades realizadas, apesar de terem
sido pouco variadas, foram muito intensas e prolongadas tendo em conta a dimensao do projecto
e, consequentemente, a sua complexidade. Essas mesmas actividades encontram-se enumeradas

seguidamente:

Calculo de todos os caudais de ar transferidos entre salas devido a sua diferenca de

pressdo (TRA in/out);

e Revisdo de todos os espacos existentes e criacdo de todos os sistemas de tratamento de
ar com os devidos espacos e caracteristicas no programa HAP, de forma a que fossem

realizadas e analisadas as primeiras simulacdes;

e Revisdo e colocacdo de novos dados em toda a lista de salas, incluindo a verificagdo

final do balanco de caudais para cada espaco;

e Revisdo de algumas fichas técnicas de IFI.

Os primeiros trés pontos enumerados foram realizados multiplas vezes devido as constantes
alteracdes que, apesar de serem em pequenos factores (por exemplo a alteragdo do local duma

sala), tém grande influéncia em todo o projecto.
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5.2 Projecto de ampliacio da empresa Generis
Descricao

A Generis, tal como a Axone, ¢ uma empresa que actua na industria farmacéutica e que, devido
a sua expansao, teve necessidade de ampliar o complexo farmacéutico ja existente, localizado
na Venda Nova, Amadora. Esta ampliagdo ¢ referente a um novo edificio composto por dois
pisos acima do nivel do solo e um piso enterrado, sendo este Glltimo exclusivo a zonas técnicas.
Apesar do edificio ser novo, algumas centrais e equipamentos do outro edificio ja existente
foram aproveitados e reforgados de forma a serem utilizados em ambos os edificios. As

instalacdes foram divididas entre as seguintes zonas:
e Zona de armazenamento;
e Zona de pesagem;
e Zona de producdo e empacotamento de farmacos;

e Zona de controlo de qualidade;

e Zona administrativa.
Objectivos/Requisitos

Os principais objectivos e requisitos neste projecto foram garantir a classificagdo de todos os
locais designados a producdo de acordo com a norma ISO 14644 (capitulo 2.1 deste
documento), proporcionar uma eficaz renovagdo do ar de acordo com a norma EN13779
(capitulo 2.1 deste documento), permitir o ajuste individual de temperatura e humidade (em
algumas zonas) assim como o ajuste ¢ manuten¢do de um regime de pressdes (de acordo com
os limites definidos na lista de salas), apresentar niveis de ruido admissiveis e prever
atravancamentos para montagens € posterior acesso aos equipamentos que compdem o sistema,

quer no exterior quer no interior do edificio.
Solucdes adoptadas

As solugdes adoptadas para este projecto foram muitas e, tendo em conta as actividades
desenvolvidas que serdo descritas mais adiante, serdo apenas mencionadas as solugdes de mais

relevancia e de forma resumida:
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Aproveitamento das centrais térmicas existentes, reforcadas com novos equipamentos

de producéo e distribui¢do de agua arrefecida ou aquecida;

Novas redes de tubagem de distribuicdo de agua arrefecida e aquecida entre os
colectores hidraulicos existentes e as serpentinas de arrefecimento/aquecimento dos

diversos sistemas;

Novas redes de condutas de insuflagdo e retorno de ar, separadas por cada sistema de
climatizacdo incluindo também grelhas, registos automaticos e manuais e outros

componentes aeraulicos necessarios;

Nova rede de condutas de extrac¢do que serve o sistema da zona de controlo de
qualidade, extraindo em sitios especificos através de bragos articulados, cupulas,

campanulas e armarios ventilados;
Novos sistemas de climatizagdo para as seguintes zonas:

o Zona de armazenamento — novo sistema de climatizacdo a funcionar com cerca
de 10% de ar novo, constituido por uma unidade de tratamento de ar, servida por
um condensador reversivel com variagdo continua de capacidade e um

ventilador de extrac¢do;

o Zona de pesagem — novo sistema de climatizagdo a funcionar com 100% de ar
novo, constituido por uma unidade de tratamento de ar novo e um ventilador de

extraccao;

o Zona de produgdo 3 (novas salas de produgdo) — novo sistema de climatizacdo a
funcionar com 100% de ar novo, constituido por uma unidade de tratamento de
ar novo e um ventilador de extrac¢do, integrando um sistema de recuperacao de
calor. Este sistema serd também composto por trés subsistemas de

desumidificagdo que servirdo tré€s futuras salas de compressao;

o Zona de produgdo 4 (novos corredores e antecamaras) — novo sistema de
climatizac¢do a funcionar com cerca de 10% de ar novo, constituido por uma

unidade de tratamento de ar e um ventilador de extracgao;

o Zona de controlo de qualidade (novas salas do controlo de qualidade) — novo
sistema de climatizacdo a funcionar com 100% de ar novo, constituido por uma

unidade de tratamento de ar novo e um ventilador de extrac¢do, integrando um



sistema de recuperag@o de calor. Este sistema sera também composto por um
subsistema de extrac¢do, que serve as novas ctpulas de contencdo, campanulas,

bragos de extracgdo e armarios ventilados;

o Zona administrativa — novo sistema de climatizacdo através de fluido
frigorigéneo com caudal variavel constituido por uma unidade de
ventilagdo/extraccdo de ar com recuperagdo de calor, uma unidade central de
condensacdo/evaporagdo e diversos climatizadores interiores do tipo cassete

dispostos pelo espagco administrativo;
e Beneficiamento de todos sistemas de climatizacdo ja existentes;
e Novo sistema de ventilacdo e desenfumagem do armazém,;
e Novos quadros eléctricos de alimenta¢do comando e protec¢do dos equipamentos, assim
como a amplia¢do do sistema de controlo existente.

Actividades desenvolvidas

Neste projecto as actividades desenvolvidas foram mais no sentido de rever e corrigir os
documentos ja existentes conforme os novos dados fornecidos pelo cliente. Contudo, também

foram acrescentadas novas informagdes sobre equipamentos, como referido seguidamente:

o Seleccdo de equipamentos das areas de IFI, TAS e AVAC e realizagdo das
correspondentes fichas técnicas (hidropressor, tubagem com press fitting, ventilador

extracgao);

e Correccgao da lista de salas devido a alteracdo do pé direito de alguns espagos que, como

consequéncia, alterou também os caudais correspondentes;

o Correccdo de diagramas P&ID referentes aos sistemas de climatizagdo devido as

alteragdes feitas na lista de salas;

e Revisoes da lista de documentos conforme a alteracdo dos documentos acima

mencionados;
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5.3 Projecto da zona HQ623 do edificio 7 da empresa Hovione
Descricao

A Hovione é também uma empresa que actua na indistria farmacéutica e que decidiu remodelar
uma zona denominada por HQ623, do edificio 7 ja existente, localizado em Sete Casas, Loures.
As zonas a remodelar fazem parte dos pisos 3, 4 € 5, em que o tltimo ¢ a cobertura. No terceiro
e quarto piso foram remodeladas as salas de produgdo com as correspondentes antecamaras. No
quinto piso foi apenas acrescentada uma cadmara e zona técnica para os equipamentos que ai ja

se encontravam.
Objectivos/Requisitos

Neste projecto estabeleceu-se como objectivos principais garantir a classificacdo das salas de
producgdo de acordo com a norma ISO 14644 (capitulo 2.1 deste documento), proporcionar uma
eficaz renovagdo do ar de acordo com a norma EN13779 (capitulo 2.1 deste documento),
apresentar niveis de ruido admissiveis e prever atravancamentos para montagens ¢ posterior

acesso aos equipamentos que compdem o sistema, quer no exterior quer no interior do edificio.
Solucdes adoptadas

As solugoes adoptadas para este projecto ndo sdo muito extensas, visto que o mesmo ¢ de
pequenas dimensdes (aproximadamente 180 m?), contendo 20 espagos, onde apenas trés sio

salas de producdo e os restantes s3o antecamaras e corredores.

e Novo sistema de climatizag¢do a funcionar com 100% de ar novo, constituido por uma
unidade de tratamento de ar novo com humidificador ¢ dois ventiladores de extrac¢do

(juntamente com dois Bag-in Bag-out);
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Actividades desenvolvidas

Neste caso, as actividades desenvolvidas ja tiveram alguma dependéncia em relagdo aos dois
primeiros pontos, visto que foram revistos documentos ja elaborados em projectos anteriores.
O ultimo ponto foi elaborado de forma independente, mas com alguma ajuda dos colegas em

certos pontos mais especificos.

e Elaboragdo do digrama P&ID de AVAC completo;

e Realizagdo de fichas técnicas de AVAC (difusores com filtro, grelhas de extracgao,

registos de caudal de ar constante)

e Elaboragdo do mapa de quantidades de AVAC
5.4 Projecto do piso 3 do novo edificio B22 da empresa Hovione
Descricao

Como ja mencionado, a Hovione ¢ uma empresa que actua na area da farmacéutica e este
projecto recai na remodelagdo do terceiro piso do edificio B22 ja existente, localizado em Sete
Casas, Loures. Neste projecto foi também utilizado o piso 4 (cobertura) para a instalacdo de
alguns componentes do sistema. O edificio tem aproximadamente 634 m? e tem tanto zonas

administrativas com salas de reunides e gabinetes, como também zonas de laboratorios.
Objectivos/Requisitos

Tendo em conta as diversas zonas existentes neste caso, os objectivos e requisitos a serem
satisfeitos foram garantir a classificacdo dos locais destinados a producdo em laboratdrios
segundo a norma ISO 14644, proporcionar uma eficaz renovacdo do ar de acordo com os
minimos indicados pela norma EN 13779, permitir o ajuste individual de temperatura e
humidade (em algumas zonas) assim como o ajuste ¢ manuten¢do de um regime de pressoes
(de acordo com os limites definidos na lista de salas), apresentar niveis de ruido admissiveis ¢
prever atravancamentos para montagens € posterior acesso aos equipamentos que compdem o

sistema, quer no exterior quer no interior do edificio.
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Soluc¢des adoptadas

Tendo em conta os objectivos deste projecto, foram estudadas as melhores solugdes para a

concretizagdo dos mesmos. Adoptaram-se as seguintes solugdes:

64

A central de filtracdo e tratamento de ar ja existente, instalada no piso 2, destina-se a

servir todo o piso 3 em questao;

Nova rede de tubagem de distribuicdo de agua arrefecida entre o ramal existente e a

serpentina de arrefecimento da unidade de tratamento de ar existente;

Utilizag@o da rede existente de vapor e condensados de modo a servir a serpentina de

aquecimento da unidade de tratamento de ar existente;

Utilizagdo de dois ventiladores existentes, instalados no piso 4, destinados a extrair o ar

viciado proveniente das salas do piso 3;

Novo ventilador de extraccdo, instalado no piso 4, destinado a extrair o ar poluente

proveniente das hottes e dos bracgos de extrac¢do das salas do piso 3;
Novo ventilador de extrac¢do destinado a extrair o ar viciado das instalagoes sanitarias;

Novas redes de condutas de insuflacdo, servindo diversas salas e incluindo difusores,

registos manuais, caixa de caudal de ar varidvel e outros componentes aeraulicos;

Novas redes de condutas de retorno, servindo diversas salas e incluindo grelhas, registos

manuais, caixa de caudal de ar varidvel e outros componentes aeraulicos;

Novas redes de condutas de extrac¢do, servindo diversas salas e ligando a pontos de

extracgdo especificos como os bragos de extraccdo, hottes ¢ armarios ventilados;

Novos sistemas de climatizagdo final, splits e multisplits, destinados ao

arrefecimento/aquecimento terminal das salas em questao;

Novo sistema de controlo e monitorizagéo.



Actividades desenvolvidas

Neste projecto foram realizadas actividades no sentido de corrigir e complementar documentos
j& existentes, assim como realizar calculos posteriores que foram necessarios a pedido do

cliente:
e Analise e correc¢do de dados na area de arquitectura da lista de salas;

e Seleccionamento de ventiladores, Bag-in Bag-out e unidades de desumidificagao;

e Elaboracdo do documento de balanco de caudais em cada sala onde existem hottes,

bracgos ventilados e /ou armarios ventilados;

e Realizagdo do esquema da bomba de vacuo e dos calculos para a correspondente

tubagem;

e Numa fase mais adiantada do projecto existiu a necessidade de inserir ar novo na sala
3 14 (porque passou a ser necessario produzir ensaios com produtos perigosos) € como
tal foram feitos e acrescentados os calculos na lista de salas, seleccionou-se a conduta e

o difusor adequados as novas condicdes e corrigiu-se o diagrama P&ID;

5.5 Projecto de remodelacio dos cinemas VIP do centro comercial

Amoreiras da empresa NOS Lusomundo Cinemas

Descricao

o~

A NOS Lusomundo Cinemas ¢ uma empresa de comunicacdo social Portuguesa, que
proprietaria de varios cinemas espalhados por todo o pais. O projecto em questdo € relativo a
remodelagdo dos cinemas VIP do centro comercial Amoreiras situado em Amoreiras, Lisboa.
Estes cinemas tém uma érea total de aproximadamente 760 m? e sdo constituidos por um piso
(piso —1) onde se encontram todas as salas, excepto as centrais que se encontram num piso
intermédio. Esta remodelagdo teve como objectivo principal diminuir as queixas de clientes no
que diz respeito a climatizagdo no interior das salas de cinema. Dado que as centrais de
climatizagdo e restantes equipamentos se encontravam ja degradados e obsoletos, era também

indispensavel a sua substitui¢ao.
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Objectivos/Requisitos

Como objectivos e requisitos a serem satisfeitos neste projecto, encontram-se a possibilidade
do ajuste individual da temperatura (nas zonas ocupadas) dentro dos limites definidos na lista
de salas, garantir uma eficaz renovagao de ar de acordo com os minimos indicados pela norma
EN 13779 e pela regulamentacdo SCE DL 118/2013, apresentar niveis de ruido admissiveis,
adaptar as solugdes as caracteristicas arquitectonicas interiores e prever atravancamentos para

montagens e posterior acesso aos equipamentos que compdem o sistema.
Solucdes adoptadas

As solucdes adoptadas neste projecto consistem no seguinte:

Para cada sala de cinema e correspondente cabine de projecgdo, existira uma nova

unidade de tratamento de ar, responsavel pela sua climatizagao;

e Para o Foyer existird uma nova unidade de tratamento de ar, responsavel pelo tratamento
e insuflag@o de ar novo, ar este que sera depois transferido para as centrais através de

trés ventiladores de transferéncia (um para cada central);
e Ventilador de extrac¢do responsavel pela extrac¢do do ar do bar e das instalagdes
sanitarias;

e Sistemas Split para a climatizacdo das cabines de projec¢do, em que os condensadores
desses equipamentos serdo instalados na zona técnica do centro comercial mais proxima

ou no estacionamento mais proximo.
Actividades desenvolvidas

Este projecto foi o primeiro em que a elaboracdo de todos os documentos se processou de forma
mais independente. Como tal, este foi seguido desde o inicio até ao fim e todos os documentos
gerais e relativos a AVAC foram elaborados durante o estagio em questdo. Seguidamente

encontram-se descritas as actividades desenvolvidas mais especificamente.

e Reunides com o cliente no local do projecto, de forma a idealizar as melhores solugdes

tendo em conta os seus requisitos;

e Simula¢do dindmica — realizag@o de toda a simulagdo dindmica no software HAP tendo

em conta todos os espacos e sistemas do projecto;

66



e Pecas escritas:

O

Tabela de ar novo — elaboracao de todos os calculos de ar novo minimo segundo

as normas EN 15251 e SCE. DL 118/2013;

Lista de salas — numeracdo ¢ designacdo de todos os espagos, atribuicdo de
pressoes e condigdes interiores de temperatura ¢ humidade, calculo do caudal de

ar tratado necessario em cada espago assim como do caudal de ar extraido;

Lista de documentos — a lista de documentos deste projecto foi feita juntamente
com a de outro projecto para a mesma empresa € mesmo centro comercial, mas
cinemas diferentes. Desta forma foram acrescentados todos os documentos

existentes do projecto em questdo na lista de documentos ja existente;

Fichas Técnicas — seleccdo de equipamentos e realizacdo de todas as fichas
técnicas de AVAC (excepto de electricidade associada as instalagdes mecanicas

e controlo);

Mapa de quantidades — realizag@o do mapa de quantidades de AVAC, tendo em

conta todos os equipamentos existentes nas fichas técnicas;

Memoria descritiva — elaboracdo da memoria descritiva do projecto de AVAC
onde se encontra descrito todo o projecto incluindo os objectivos e solucdes

adoptadas mencionados mais acima neste capitulo;

Estimativa orcamental — realizagdo da estimativa or¢gamental tendo em conta o
mapa de quantidades e todos os valores dos equipamentos dos varios

fornecedores assim como o valor da taxa horaria que a ACet cobra pelo projecto;

e Pecas desenhadas:

O

Diagramas P&ID — realizag@o dos quatro diagramas (semelhantes) dos sistemas
de tratamento de ar para cada sala de cinema e correspondente cabine de
projeccdo e do diagrama do sistema de tratamento de ar novo do foyer onde

também se encontram as restantes salas existentes e o seu balanceamento de ar.
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5.6 Projecto de optimizacio da sala V28 da empresa Hikma

A Hikma ¢ uma empresa na area da farmacéutica que decidiu expandir a sua fabrica com uma
nova unidade de liofilizados' cujas instalagdes se encontram em Rio de M6 Fervenga, Sintra.
Apesar de ter sido feito o projecto completo das novas instalagcdes pela ACet, seguidamente
sera apresentado apenas o projecto que foi realizado durante o estagio, relativo a optimizagdo

das condigdes térmicas da sala V28 — Access.
Descri¢do do problema

A sala em questdo recebe um carro de tabuleiros com um total de 1000 frascos, cada um com
uma capacidade de 10 ml, proveniente de outra sala e cuja temperatura ¢ de aproximadamente
50°C. Apos algum tempo, as pessoas responsaveis pela movimenta¢do do carro deparam-se

com um grande aumento da temperatura na sala, que sobe para aproximadamente 30°C.

Pretende-se fazer com que ndo exista uma diferenga de temperatura tao elevada, de modo a que
ndo haja desconforto na sala. Para tal, definiu-se que a temperatura devera descer dos 30°C para
o0s 25°C e foram feitos os calculos de modo a descobrir em quanto tempo se consegue atingir

este valor para um caudal de insuflagdo disponivel de 1500 m3/h.
Calculos

Dados referentes aos frascos:

e Quantidade: 1000 unidades

e C(Capacidade: 10 ml = 0,01 kg

e Altura: 5 cm

e Substancia: 80% agua (considerou-se 100% agua)
* CPuzo@socc =418 kl/kg.K

e AT=50-25=25°C

! produtos que ap6s serem desidratados através de congelagdo sob vécuo, sofrem a sublimagio do gelo criado
nessa mesma congelacao.
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Calculos referentes aos frascos:

Massa:
m = 1000 x 0,01 = 10 kg
Calor:
Qr = CPuz0@s0°c X AT X'm
Qr = 4,18 x25x 10
Qr = 1046 kJ

Dados referentes ao carro de tabuleiros:

e Material: Ago inox

®  Pagoinox = 7500 kg/m’

*  (Pacoinox = 0,49 kI/kg.K

e Dimensdes de cada tabuleiro (comprimento x largura x altura): 800 x 50 x 1500 mm

e (Quantidade de tabuleiros: 12 unidades

Célculos referentes ao carro de tabuleiros:

Volume de cada tabuleiro (menos 40% para a furag@o dos tabuleiros):
V = comprimento X largura X altura X 60%
V =0,8x%0,05x%1,5x0,6 =0,036 m3
Volume total:
Vr =V X nltabuleiros

Vr =0,036 X 12 = 0,432 m3
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Massa de cada tabuleiro:
m=VXp

m = 0,432 x 7500 = 3240 kg

Calor:
Qr = CPago inox X AT Xm
Qr = 0,49 x 25 x 3240
Qr = 39690 kJ
Calor total:
Q=0Qr+0Qr

Q = 1046 + 39690

Q = 40736 kJ

Poténcia Necessaria

Para um caudal de 1500 m’/h (= 420 1/s), uma temperatura de insuflagdo de 14°C e uma
humidade relativa de 50%, calculou-se a poténcia necessaria como ilustrado nas duas paginas

seguintes, nas figuras 14, 15 e 16.
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Figura 14 - Carta psicrométrica com o ponto 1 (condigoes de insuflagdo) e o ponto 2 (condig¢oes na sala). [40]
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Figura 15 - Dados do ponto 1 — condigées de insuflagao. [40]
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Figura 16 - Dados do ponto 2 — condigées da sala. [40]

Tempo necessario

Retirando o valor do parametro “Total Energy” temos que:

P =5,7kW
p=2
t

40736
5,7=T<—>t=2h0ras

Com base na analise e calculos acima referidos, verifica-se que o valor de caudal de insuflagdo
disponivel de 1500 m3/h garante a descida de temperatura da sala V28 — Access de 30°C para

25°C em duas horas.
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5.7 Projecto dos pisos 1&2 do novo edificio B22 da empresa Hovione
Descricao

Este projecto ¢ referente ao mesmo edificio j& mencionado no ponto 5.4 desde documento,
propriedade da empresa Hovione, localizado em Sete Casas, Loures. Apoés a aplicagdo do
projecto ja descrito do piso trés do edificio B22, iniciou-se a elaboragdo do projecto dos
restantes pisos, 1 € 2. Ao contrario do piso 3 que se encontra todo acima do solo, o piso 2
encontra-se parcialmente enterrado e o piso 1 totalmente enterrado, do lado sul do edificio.
Como mencionado, este edificio ja era existente e pertencia também a outra farmacéutica, o que
por um lado torna possivel a reutilizacdo de alguns equipamentos (maioritariamente unidades
de tratamento de ar), mas por outro lado existe a limitacdo em termos de espaco devido a
arquitectura existente. Desta forma, foi dado pelo cliente uma primeira planta do local com as
primeiras ideias da localizacdo e constitui¢do dos varios espacos, que ao longo de todo o

projecto foi sofrendo pequenas e grandes alteragdes, até a sua finalizagao.

A érea total dos dois pisos é de aproximadamente 1094 m2, incluindo zonas técnicas. E através
do piso 2 que se efectua a entrada dos trabalhadores no edificio, onde se encontram os balnearios
masculinos e femininos. Existe também uma entrada para o piso 1 onde sdo descarregados
materiais. O unico acesso dentro do edificio entre os pisos 2 e 3 ¢ através duma Pass-Through
Box?, ou seja, ndo existe passagem possivel de pessoas entre os dois pisos. Em ambos os pisos
existem salas de produgdo, cada uma com duas antecdmaras (2 excep¢do de duas salas que
apenas t€ém uma), uma apenas para passagem de pessoas e outra para passagem de pessoas €
materiais. Na figura 17 ¢ possivel observar um exemplo de aplicagdo da situagdo explicada, em
que a seta a preto simboliza o sentido das pessoas, a seta a vermelho o dos materiais ¢ a seta
azul o fluxo de ar. A sala SL.2203 na figura ¢ a sala de producdo, a SAS2205 ¢ a antecamara
para pessoas € materiais € a SAS2206 ¢ a antecamara apenas para pessoas. A localiza¢do das
salas teve como prepoésito seguir uma ordem de procedimento, ou seja, apds realizada a
producdo, os materiais sdo levados para uma area de sujos anexada a uma zona de lavagem,
apos a lavagem prosseguem para a secagem e finalmente sdo depositados numa area de limpos.

Na figura 18 encontram-se as salas onde este procedimento acontece, da direita para a esquerda,

2 Permite a transferéncia de materiais entre salas, em ambientes controlados, sem comprometer a esterilidade dos
materiais ou do ambiente da sala limpa

73



da seguinte forma: dirty material (material sujo), washing area (area de lavagem), drying and
clean material (material seco e limpo) e clean materials (materiais limpos).

A

._u
SL2203
< DISPENSING |5
B '4.(]_!;‘ ;
= H = 2,45

Figura 17 - Exemplo dos fluxos de pessoas (setas pretas), materiais (setas vermelhas) e ar (setas azuis).

i H=220m

I 77 * { F
Il i) |
e \
“‘\ H o= 2,17 g b= 2N7 m
\
\\ WASHING AREA -
SL221 TR 12,90 m2
DRYING AND CLEA MATER\?/ H=258m
11,85 mi y
]
Hi= ] H=298 m
\
\ n SL2213
\ 0 DIRTY MATERIAL
= 10,47 m2
< H = 2,58
\ :
Sh 1 &
L oo o =
Su o
R / o
o X
12
/ = DEEP SINK SINK
¥ a 1450x800x40 800x40
/ ‘ .
. |

Figura 18 - Procedimento de lavagem e secagem da direita para a esquerda.
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Objectivos/Requisitos

Apesar de na descri¢do deste projecto ja estarem incluidos alguns requisitos mais especificos
do cliente, seguidamente encontram-se os objectivos gerais do projecto da especialidade de

AVAC:

e Garantir a classificacdo dos diversos locais destinados a producdo de acordo com as
recomendacodes internacionais de Boas Praticas de Fabrico (GMP), a norma ISO 14644

e as classifica¢des internas da HOVIONE);

e Permitir o ajuste e manutencao de um regime de pressdes de acordo com a classificacdo

e grau de risco definidos no documento “Lista de Salas”;

e Permitir o ajuste individual da temperatura ¢ humidade (em algumas zonas) dentro dos

limites definidos no documento “Lista de Salas™;

e Proporcionar uma eficaz renovagdo de ar de acordo com os minimos indicados pela
norma europeia EN 13779, em conjugagdo com a necessidade de manter o regime de

pressdes anteriormente referido;

e Manter o nivel de seguranga dos utilizadores face ao tipo de produtos processados na

instalagdo (produtos potentes?);
e Apresentar niveis de ruido admissiveis;
e Ficar adaptada as caracteristicas arquitectonicas interiores;

e Prever atravancamentos compativeis com os espagos disponiveis para a montagem e
posterior acesso aos equipamentos que compdem o sistema, quer no exterior quer no

interior do edificio;

No sentido de cumprir os objectivos mencionados acima, pretendeu-se dotar a area de

intervengdo com 0s seguintes componentes:

e Infra-estruturas de filtracdo, tratamento, distribuicdo e extracc¢do de ar, aproveitando

alguns equipamentos existentes;

3 A poténcia refere-se a quantidade de farmaco de que se necessita para produzir um efeito, como por exemplo
aliviar a dor.
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o Utilizagdo das infra-estruturas existentes de distribuicdo de agua arrefecida e

vapor/condensados.

Relativamente ao projecto da especialidade de IFI, este foi desenvolvido de modo a que a

instalacdo satisfaga os seguintes objectivos/requisitos:
e Garantir a alimentacdo a cada equipamento de processo, de um modo independente do
conjunto;

e Garantir uma distribui¢do em esteira de tubos, o que permitira um facil manuseamento

¢ manutencdo futuros;
e Garantir uma rede de tubagem acessivel, correndo o mais possivel em espagos técnicos;
e Garantir condigdes de escoamento Optimas em qualquer situagio;

e Garantir condi¢des de esvaziamento facilitadas, de modo a permitir acgdes de

manutengdo sem afectar a restante instalagdo.
e Ficar adaptada as caracteristicas arquitectonicas interiores e exteriores;

e Prever atravancamentos compativeis com os espagos disponiveis para a montagem e
posterior acesso ao equipamento que compde o sistema, quer no exterior quer no interior

do edificio.

No sentido de cumprir os objectivos mencionados acima, pretendeu-se dotar a area de
intervengdo com 0s seguintes componentes:

o Infra-estruturas de distribuicdo de Ar Comprimido Industrial (ACI);

e Infra-estruturas de distribuicdo de Ar Comprimido Limpo (ACL);

e Infra-estruturas de distribuicdo de Ar Reconstituido (K);

e Infra-estruturas de distribuicao de Vacuo (VAC);

o Infra-estruturas de distribuicao de Azoto (N);

e Infra-estruturas de distribuicio de Agua Doméstica (AFS, AQS e RAQS);

e Infra-estruturas de produgdo e distribuicio de Agua de Arrefecimento de Processo

(PCW);

e Infra-estruturas de distribuicdo de Esgoto ¢ Drenagem (Doméstico e Industrial).
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Soluc¢des adoptadas

As solugdes adoptadas para este projecto exigiram muita flexibilidade por parte de todas as
especialidades incluindo o préprio cliente. Isto deveu-se ao espago existente no edificio ser
quase insuficiente, tendo em conta todos os requisitos exigidos. Devido a esta dificuldade,
algumas solugdes iniciais tiveram de ser repensadas por forma a arranjar alternativas que
ultrapassassem este obstaculo. Antes de serem enumeradas as solu¢des adoptadas, sera feita

uma explicagc@o do porqué de terem sido feitas determinadas escolhas.

Devido aos constrangimentos ja mencionados, tanto em termos de area como em termos de
altura (no piso 1), houve necessidade de pensar em alternativas relativamente a localizacao das
condutas de insuflagdo e extrac¢do. No caso das condutas de insuflagdo (que ¢ feita a nivel alto),
optou-se por fazer plenos de insuflagdo, em vez de se ligar a conduta directamente ao difusor.
Desta forma foi possivel manter um pé direito mais adequado ao piso, que seria muito baixo se
fosse necessaria a ligacdo entre as condutas (que em alguns casos chegava aos 350 mm de
diametro) e os difusores. Relativamente a extrac¢do (que ¢ feita a nivel baixo), devido a falta
de espago tanto para a instalagdo de condutas no tecto, como para a instalacdo das mesmas a
nivel baixo, optou-se por instalar grelhas de passagem nas antecdmaras ligadas ao corredor
principal. Tanto no piso 1 como no piso 2 as salas principais ¢ as antecamaras de saida
encontram-se junto as paredes exteriores, o que facilita a instalagdo de condutas. No caso das
antecamaras de entrada e saida (adjacentes aos corredores), 0 mesmo ja ndo acontece. Assim, a
melhor solu¢do a adoptar, por forma a garantir um balanco de pressdes adequado, € a instala¢do

das grelhas de passagem com registo de regulacdo de caudal de ar.

Um dos principais requisitos do cliente ¢ garantir a classificagdo das salas de producdo e
permitir o ajuste e manuten¢do de um regime de pressoes. Como ja mencionado no capitulo 2.1
(ISO 14644), esta classificacao ¢ feita tendo em conta a concentragdo de particulas no ar. Para
se garantir a classificacdo das salas de producao ¢ entdo necessario controlar a concentragdo de
particulas no ar, particulas estas que podem surgir de trés formas: através do ar insuflado,
através de geracao interna (na propria sala) e também pela infiltracdo do ar vindo dos espagos
adjacentes. Para se controlar a concentrag@o de particulas vindas do ar insuflado, optou-se por
instalar filtros terminais de classe H14 em todos os difusores. As particulas geradas dentro das
salas devem-se aos eclementos das mesmas, tais como paredes, tectos, equipamentos ¢
principalmente devido aos operadores. Relativamente aos elementos existentes nas salas,

optou-se por instalar materiais ndo porosos e de superficies duras, de forma a minimizar tanto
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a geragdo de particulas, assim como a sua acumulacgdo. A geracdo interna de particulas por parte
dos operadores ¢ evitada através da utilizagdo de vestimenta adequada, que separa o corpo
humano e as suas roupas do ambiente interior das salas de produ¢do. Finalmente, para se
controlar as particulas que entram na sala através de infiltragdes, controla-se o diferencial de
pressdo entre salas, insuflando ou retirando mais ar das mesmas. Desta forma sdo minimizadas
as infiltragdes, ja que o fluxo de ar circula no sentido desejado e mais favoravel a cada situagao

(explicacdo mais pormenorizada no capitulo 3.2.1 — Lista de salas — Dados para AVAC).

Relativamente as renovagdes por hora necessarias em cada sala, as mesmas ndo t€m influéncia
na garantia da classificagdo das salas, mas sim no tempo que a sala demora a recuperar até ter
o numero de particulas equivalente a sua classificagdo. Ou seja, quanto mais renovacdes por
hora existirem, mais rapido sera o tempo de recuperagdo (“recovery time”). Desta forma, tendo
em conta a classe e o volume das salas, 20 renovagdes por hora seriam suficientes para garantir
que as salas de producdo e as antecamaras de entrada recuperam dentro do tempo estipulado
pela Hovione. Considerando que o tempo de recuperagdo sdo 5 minutos, apesar de estar dentro
dos limites impostos, requeria que os operadores ficassem nas antecamaras de entrada 5 minutos
antes de entrarem na sala de produgdo ou de sairem para o corredor. Assim, optou-se por 40
renovagoes por hora, que garantem uma recuperagdo quase imediata, ndo influenciando o fluxo

de trabalho dos operadores.

Finalmente, foram designadas duas unidades de tratamento de ar, uma para as salas de producdo
e correspondentes antecamaras e outra para corredores, salas de armazenamento e balnearios.
Optou-se pela instalacdo da unidade de tratamento de ar das salas de produgdo a 100% de ar
novo, visto que sdo utilizados produtos potentes. Se existisse retorno vindo destas salas, existiria
também a possibilidade de serem arrastadas particulas perigosas de volta ao edificio. No caso
da segunda unidade de tratamento de ar, como ndo existe manuseamento de particulas perigosas
nas salas correspondentes, ndo ha necessidade de ser a 100% de ar novo e, portanto, optou-se

por 30% de ar novo.
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Desta forma, sabendo que existiram varias alternativas que foram estudadas, mas acabaram por

ndo ser aplicadas, optou-se pelas seguintes solu¢des na especialidade de AVAC:

e Reutilizagdo das centrais de filtragao ¢ tratamento de ar existentes (2201UTAO010 e

2201UTAO011), instaladas no piso 2 e destinadas a servir os dois pisos em questao;

e Utilizagdo da rede existente de agua arrefecida de modo a servir as serpentinas de
arrefecimento das unidades anteriormente referidas, para além de duas serpentinas de
arrefecimento terminal TCC.SL2202 ¢ TCC.SL2211, bem como um permutador do

sistema de arrefecimento de processo;

e Utilizagdo da rede existente de vapor e condensados de modo a servir a serpentina de

aquecimento da UTA2201;

e Ventilador de extrac¢do novo, instalado na zona técnica ZT2203, destinado a extrair o

ar viciado proveniente das salas de produgéo dos dois pisos, designado por VT2202;

e Ventilador de extrac¢do novo, instalado no piso 2 junto das unidades de tratamento de
ar, destinado a extrair o ar viciado das restantes salas, incluindo corredores e instalagdes

sanitarias, designado por VT2204;

e Rede de condutas de insuflagdo em chapa de aco galvanizado com isolamento, servindo
as diversas salas, incluindo difusores, registos manuais e outros componentes

aeraulicos;

e Rede de condutas de retorno em chapa de ago galvanizado com e sem isolamento ou
proteccdo mecanica, servindo as diversas salas, incluindo grelhas, registos manuais e

outros componentes aeraulicos;
e Sistema de controlo:

o Reutilizacdo do sistema de controlo, gestdo e monitorizagdo existente no

complexo, substituindo alguns equipamentos de campo necessarios.

o Estabelecer o controlo e monitorizagdo centralizados das condi¢cGes de
temperatura ¢ humidade na generalidade, bem como de outros pardmetros de
funcionamento das unidades de tratamento de ar e ventiladores. Incluir também
informacao sobre as pressdes absolutas de cada sala (relativas a um referencial

unico, que pode ser a pressdao atmosférica).
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o Nas salas classificadas, o regime de pressdes sera garantido pela actuagdo de

registos de caudal motorizados no retorno/extrac¢ao;

o A quantidade de recirculagdes em cada sala sera garantida através de um sistema
dinamico, pela actuacdo de registos de caudal constante a instalar nas condutas
de insuflagdo. Por meio destes registos e pela actuacdo de variadores de
frequéncia nos motores dos ventiladores das unidades de tratamento de ar, sera
garantido um regime de caudal constante em todas as situagdes, absorvendo o

efeito da colmatac¢do natural dos filtros.

Relativamente a especialidade de IFI, as solugdes adoptadas encontram-se seguidamente:
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Ar comprimido industrial (ACI) — Reaproveitamento do equipamento existente na
central, nomeadamente o compressor de ar de maior capacidade, o sistema de filtracdo,
o desumidificador por adsor¢do ¢ o depdsito de acumulag@o, bem como as respectivas
ligacdes eléctricas e de controlo. Nova rede de distribui¢do em ago inoxidavel, conforme
especificado mais a frente nas actividades desenvolvidas. As ligagdes terminais aos
pontos de uso geral e aos diversos equipamentos de processo serdo equipadas com

valvulas de seccionamento do tipo de ligacdo rapida;

Ar comprimido limpo (ACL) — Os diversos pontos de uso geral e ligacdes a
equipamentos de processo serdo efectuados a partir de uma picagem a prever nas linhas
de aducdo de ACI anteriormente descrita. As liga¢des terminais aos pontos de uso geral
e aos diversos equipamentos de processo serdo equipadas com conjuntos redutores de

pressdo, filtros e valvulas de seccionamento do tipo de ligagdo rapida;

Ar reconstituido (K) — Os diversos pontos de uso geral e ligacdes a equipamentos de
processo serdo efectuadas a partir de uma picagem a prever nas linhas de aducao de ACI
anteriormente descrita. As ligagdes terminais aos pontos de uso geral e aos diversos
equipamentos de processo serdo equipadas com conjuntos redutores de pressdo, filtros

e valvulas de seccionamento do tipo de ligagdo rapida;

Vacuo (VAC) — Reaproveitamento do equipamento existente na central, nomeadamente
a bomba de vacuo, que inclui um deposito e respectivas ligacdes eléctricas e de controlo.
Nova rede de distribuigdo em ago inoxidavel, conforme especificado mais a frente nas

actividades desenvolvidas. As ligagdes terminais aos pontos de uso geral e aos diversos



equipamentos de processo serdo equipadas com valvulas de seccionamento do tipo de

ligagdo rapida;

Azoto (N) — Nova rede de distribuicdo em ago inoxidavel, conforme especificado mais
a frente nas actividades desenvolvidas. A liga¢do da nova linha de distribui¢do de azoto
partira das infra-estruturas a desenvolver pelo cliente. As ligagdes terminais aos pontos
de uso geral e aos diversos equipamentos de processo serdo equipadas com conjuntos

redutores de pressdo e valvulas de seccionamento do tipo de ligacao rapida;

Agua doméstica (quente e fria) — Reaproveitamento do equipamento existente na
central, nomeadamente o permutador de calor vapor/agua, depdsito de acumulacio,
circuladores de RAQS, bem como as respectivas ligagdes eléctricas e de controlo. Nova
rede de distribui¢do em ago inoxidavel, isolada no caso da AQS e respectiva linha de
RAQS, conforme especificado mais a frente nas actividades desenvolvidas. As ligagdes
terminais aos equipamentos e aos pontos de uso serdo equipadas com valvulas de

seccionamento;

Agua de arrefecimento de processo — Fornecimento e instalagdo de uma nova central de
produgdo e distribuicdo de agua de arrefecimento de processo, constituida por um
permutador de calor agua/dgua, um circulador, bem como o respectivo sistema de
controlo, comando ¢ monitorizagdo. A central servira os diversos equipamentos de
producdo. A alimentagdo ao circuito serd efectuada por meio de uma picagem
proveniente do sistema de AFS, sendo equipada com um novo vaso de expansdo. As
ligacdes terminais aos pontos de uso geral ¢ aos diversos equipamentos de processo

serdo equipadas com valvulas de seccionamento do tipo de ligacdo rapida;

Esgoto doméstico — Duas novas captacdes de esgoto na zona de lavagem do piso 1,
correspondendo a duas cubas de lavagem. Todos os restantes pontos de captacdo sdo
existentes. Os ralos existentes nas antigas salas de produg¢@o permanecerdo tapados. A
rede de drenagem serd totalmente reaproveitada, nomeadamente a central de elevagdo
de efluentes existente no piso 1, incluindo o sistema de comando e controlo desse

sistema;

Esgoto industrial — Duas novas capta¢des de esgoto na zona de lavagem do piso 1. Essas
captagdes confluirdo para uma bomba de elevacdo de efluentes, ligada a uma nova linha

de evacuacdo.
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Actividades desenvolvidas

As actividades desenvolvidas neste projecto realizaram-se de forma bastante independente,

visto que a responsabilidade do mesmo foi atribuida a autora, mas sempre com ajuda dos

colegas de trabalho em questdes mais especificas. Desta forma, todos os documentos gerais e

relativos as especialidades de AVAC, assim como alguns documentos de EAM e IFI, foram

elaborados e encontram-se descritos seguidamente.
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Reunides de projecto com o cliente ¢ as varias pessoas responsaveis pelas diversas
especialidades, de forma a idealizar as melhores solu¢des tendo em conta os seus

requisitos e objectivos;

Reunides de obra com o dono da obra, a fiscalizagdo e o empreiteiro, onde se discutem

duvidas existentes sobre o projecto;

Simulagdo dindmica — realizacdo de toda a simula¢do dinamica no software HAP tendo

em conta todos os espagos e sistemas do projecto descritos no ponto seguinte;

Pecas escritas:

o Lista de Salas (excerto do documento no anexo 1) — numeracdo e designagdo de

todos os espacgos, atribuicdo de pressoes e condi¢des interiores de temperatura e
humidade, atribuicdo do nimero de renovagdes por hora conforme a classe de
cada sala, calculo do caudal de ar tratado necessario em cada espaco assim como
do caudal de ar extraido, e elaboracdo de separadores individuais para cada

utilidade com a informacéao das salas onde as mesmas se encontram,;

Lista de documentos (excerto do documento no anexo 2) — elaborada a lista de
documentos com todos os documentos existentes do projecto das especialidades

de AVAC, IF1 e EAM;

Fichas de equipamentos de produgdo (excerto da ficha de uma maquina
misturadora no anexo 3) — realizacdo de um documento onde se encontram todos
os equipamentos de produgdo com os respectivos dados, que o cliente tem de

preencher, para que seja possivel a realizagao dos calculos do projecto;



o Fichas técnicas de AVAC e de IFI (ficha técnica dos ventiladores no anexo 4) —
seleccdo de equipamentos ¢ realizacdo de todas as fichas técnicas da

especialidade de AVAC e de IFI;

o Mapa de quantidades de AVAC e de IFI — realizagcdo dos mapas de quantidades
da especialidade de AVAC e de IFI, tendo em conta todos os equipamentos

existentes nas fichas técnicas;

o Memoria descritiva de AVAC e de IFI — elaboracdo da memoria descritiva do
projecto das especialidades de AVAC e IFI, onde se encontra descrito todo o
projecto incluindo os objectivos e solu¢des adoptadas mencionados no inicio

deste subcapitulo;

e Pecas desenhadas:

o Zonamento (desenho do piso 1 no anexo 5) — elaborac¢do do desenho que define
as zonas pertencentes as varias centrais de climatizagdo. Como ja mencionado,
existem duas centrais de tratamento de ar e definiu-se que a unidade
2201UTAO010 funciona a 100% de ar novo para as zonas de produgdo e
antecamaras correspondentes e que a unidade 2202UTAO010 funciona a 15% de

ar novo para as restantes zonas;

o Demolicoes AVAC — realizacdo dos desenhos de demolicdes das condutas e
equipamentos existentes nos dois pisos do edificio. Procurou-se deixar no local
o maximo de condutas possivel de forma a serem reaproveitadas. Inicialmente
foi sugerido manter as condutas de didmetro maior e algumas ramificagdes, mas
ao longo do projecto algumas ramificacdes tiveram de ser também retiradas
devido a falta de espaco para outros componentes (como por exemplo registos
de caudal) ou mesmo por estarem em locais inadequados a estrutura das novas

salas;

o Classificacdo, pressdes e fluxos de ar (desenho do piso 1 no anexo 6) — este
documento ¢ geralmente realizado primeiro como esquisso devido a facilidade
de visualizagdo dos fluxos de ar consoante a diferenca de pressdo entre os varios
espacos. Desta forma, foram colocados os sentidos do fluxo de ar conforme a

necessidade dos espagos e sabendo essa direc¢do atribuiram-se os valores de
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pressdo (ja que o ar se desloca da pressao maior para a menor). Apos ajustados
todos os caudais, realizou-se o desenho em AUTOCAD juntamente com a

classificagdo das salas;

Diagramas P&ID (excerto diagrama no anexo 7) — cada sistema de climatizagao
foi desenhado de forma individual, ou seja, existe um desenho para o sistema
2201UTAO010 e outro para o sistema 2202UTA010. Como todos os elementos
de AVAC e o seu controlo precisam de ser representados neste desenho e
também devido a complexidade do projecto, cada diagrama ocupou duas paginas

(uma por piso), de forma a que toda a informacao fosse perceptivel e organizada;

Armario ventilado e fluxo laminar de ar (no anexo 8) — foram elaborados varios
desenhos relativamente a estes dois equipamentos que se encontram na mesma
sala — SL2211 Drying and Clean Materials. Devido a constituicdo da sala, que
tem uma viga ao longo do tecto, existiram algumas dificuldades na seleccao
destes equipamentos de forma a conjugar um bom dimensionamento com o seu
local de instalagdo. O objectivo principal desta sala era a ocupacdo maxima de
fluxo laminar dum lado da viga e a instalacdo de um armario ventilado do outro
lado da viga. Optou-se por fazer a insuflagdo do ar na sala directamente para o
fluxo laminar de ar, sabendo que parte do mesmo sera para a recirculacdo do
equipamento e o restante serd para o armario ventilado. A extrac¢do da sala sera
feita pela parte de baixo do armario. Relativamente ao armario ventilado, foi
necessario o acrescento de resisténcias eléctricas ao equipamento de ventilagio
e filtragdo de forma a que o ar fosse quente e secasse os materiais que la se
encontram. Apos a selec¢do de ambos os equipamentos, foram representados em
planta e corte de forma a que fosse perceptivel o espaco que ocupam e onde

realmente actuam,;

Diagrama agua arrefecida (no anexo 9) — este desenho foi elaborado para que
fosse compreensivel a ligagdo da agua arrefecida a todos os componentes que
necessitam da mesma, assim como 0s equipamentos essenciais em todo o seu
percurso. Foram incluidos também componentes que se encontram desactivados
e componentes que ja ¢ conhecida a sua necessidade apesar de ainda ndo
existirem. Os restantes componentes sdo 0s pertencentes a este projecto e ao

projecto do piso 3 ja referido no capitulo 5.4 e incluem as serpentinas de



arrefecimento de todas as unidades de tratamento de ar, uma bateria de
arrefecimento necessaria na sala SL2202 — Dispensing Booth — onde existe
também um fluxo laminar de ar (ja existente), e um permutador de calor que ird

fornecer agua de arrefecimento de processo a todas as salas de produgéo;

Desenho dos semaforos de interbloqueamento, LCD e botoneiras de emergéncia
(desenho do piso 1 no anexo 10) — elaboragdo de um desenho em planta da
especializagdo de EAM, onde estdo representados os semaforos de
interbloqueamento de portas, os LCD (rodapé liquid crystal display) e as
botoneiras de emergéncia. A funcdo dos semaforos de interbloqueamento de
portas ¢ deixar as pessoas abrir a porta apenas se a outra porta existente na sala
estiver fechada ou se a diferenca de pressdes se encontrar dentro dos parametros
(para que ndo haja contaminag@o de ar proveniente das salas ndo classificadas).
As botoneiras de emergéncia, como o proprio nome indica, tém como fungdo
abrir todas as portas num caso de emergéncia. Relativamente aos LCD, estes
servem apenas para a visualiza¢do da pressdo, temperatura e humidade relativa

da sala em questio.
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5.8 Projecto de remodelacido dos cinemas do centro comercial Vasco da

Gama da empresa NOS Lusomundo Cinemas
Descricao

A empresa NOS Lusomundo Cinemas (ja mencionada no capitulo 5.5) decidiu fazer uma
remodelagdo do sistema de AVAC nos cinemas do centro comercial Vasco da Gama devido ao
desconforto sentido pelos clientes, e ao elevado consumo de energia térmica e eléctrica,
comparativamente a outros cinemas de maiores dimensoes. Esta remodelagdo foi também uma
forma de actualizar os equipamentos existentes, que ja se encontravam em condicdes obsoletas.
Estes cinemas estdo localizados no parque das na¢des em Lisboa, e t€ém uma area total de
aproximadamente 2797 m? dividida entre dois pisos. No piso zero dos cinemas (piso 2 do centro
comercial) encontram-se as salas de cinema, o bar, bengaleiro, dois armazéns situados de baixo
das duas maiores salas de cinema, ¢ os sanitarios femininos, masculinos ¢ de mobilidade
reduzida. No piso um (piso 3 do centro comercial) encontram-se as salas da administrag@o, o
estudio café, o corredor de projeccao, entre outras. Inicialmente foi solicitado um projecto tendo
em conta a instalagdo de um novo chiller que forneceria a agua as unidades de tratamento de ar
e aos ventiloconvectores necessarios. Devido as incertezas relativamente a instalagdo do mesmo
por parte do centro comercial, foi pedido que fosse feito também um projecto para o caso de
expansdo directa individual, ou seja, cada unidade de tratamento de ar e cada split teria o seu
condensador correspondente. Desta forma, todos os documentos realizados foram duplicados

para o caso a agua (H20) e a expansdo directa (DX).
Objectivos/Requisitos

Como objectivos a serem satisfeitos, além dos ja mencionados na descricdo do projecto,
encontram-se a permissdo do ajuste individual da temperatura (nas zonas ocupadas) dentro dos
limites definidos na lista de salas, proporcionar uma eficaz renovagdo de ar de acordo com os
minimos indicados pela norma EN 13779 e pela regulamentacao SCE DL 118/2013, apresentar
niveis de ruido admissiveis, adaptar as solugdes as caracteristicas arquitectonicas interiores e
prever atravancamentos para montagens € posterior acesso aos equipamentos que compdem o

sistema.
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Soluc¢des adoptadas

Como ja mencionado, existem duas solucdes estudadas para este projecto, a d4gua e a expansao
directa. Apesar das diferengas entre ambos os sistemas, a maior parte dos equipamentos ¢
solugdes mantém-se equivalentes para ambos. Como tal, as seguintes solugdes s2o as adoptadas

independentemente do tipo de sistema:

e Unidades de Tratamento de Ar (UTA.SL.01, UTA.SL.02, UTA.SL.03, UTA.SL.04,
UTA.SL.05 e UTA.SL.06) responsaveis pela climatizacdo das salas de cinema. Nestes
equipamentos, a percentagem de caudal de ar novo ¢ condicionada pela quantidade de

CO2 libertado pelos ocupantes das salas de cinema,;

e Unidades de Tratamento de Ar Novo (UTAN.GER.01, UTAN.GER.02,
UTAN.PROIJ.03 ¢ UTAN.GER.04) responsaveis pela climatizacdo dos restantes
espacos gerais do piso 0 (UTAN.GER.01), do foyer e estidio café (UTAN.GER.02), do
corredor de projeccdo (UTAN.PROJ.03) e espagos gerais do piso 1 (UTAN.GER.04);

e Ventiladores de extrac¢do (VE.GER.01, VE.GER.02 ¢ VE.GER.04) responsaveis pela
extraccdo do ar dos espacos servidos pelas UTAN.GER.01, UTAN.GER.02 e
UTAN.GER.04, respectivamente;

e Ventilador de extraccdo VE.1.12, responsavel pela extraccdo de ar proveniente da
maquina das pipocas da sala 1.12 Cozinha de Pipocas.

No que toca a escolha do tipo de sistema, existem as seguintes solucdes:

e Solugdo a agua (H20):

o Grupo produtor de Agua Arrefecida ¢ Aquecida em simultaneo (sistema a 4
tubos) responsavel pela producdo da agua para as baterias de arrefecimento e

aquecimento das unidades de tratamento de ar e para os ventiloconvectores;

o Manter e beneficiar os sistemas split existentes e responsaveis pela climatizagdo

da sala de quadros eléctricos e o apoio do bar;

o Beneficiar os sistemas de ventiloconvectores existentes e responsaveis pela
climatizacdo das seguintes salas: geréncia, cofre, sala controlo, refeitério e

armazém de apoio a cozinha;
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Solucdo a expansao directa (DX):

o Condensadores individuais para cada unidade de tratamento de ar, responsaveis

pela produgdo de agua para as suas baterias de arrefecimento e aquecimento;

o Manter e beneficiar os sistemas split existentes e responsaveis pela climatizagao

da sala de quadros eléctricos e o apoio do bar;

o Alterar os sistemas de ventiloconvectores existentes para sistemas split com
condensadores individuais, responsaveis pela climatizacdo das seguintes salas:

geréncia, cofre, sala controlo, refeitorio e armazém de apoio a cozinha;

Actividades desenvolvidas

88

Reunides de projecto com o cliente de forma a idealizar as melhores solucdes tendo em

conta 0s seus requisitos ¢ objectivos;

Simulagdo dindmica — realizacdo de toda a simula¢do dinamica no software HAP tendo

em conta todos os espagos e sistemas do projecto descritos no ponto seguinte;

Pecas escritas:

o Tabela de ar novo (anexo 11) — elaboragdo de todos os célculos de ar novo

minimo segundo as normas EN 15251 e SCE. DL 118/2013;

o Lista de Salas (excerto do documento no anexo 12) — numeracdo ¢ designagao
de todos os espagos, atribuicao de pressodes e condigdes interiores de temperatura
e humidade e célculos do caudal de ar tratado necessario em cada espago assim

como do caudal de ar extraido;

o Lista de documentos — elaborada a lista de documentos com todos os

documentos existentes do projecto da especialidade de AVAC;

o Fichas técnicas de AVAC (ficha técnica dos difusores no anexo 13) — selecgao
de equipamentos e realizagdo de todas as fichas técnicas da especialidade de

AVAC, para as duas solugoes possiveis (H20 e DX);



o Mapa de quantidades de AVAC (excerto do documento no anexo 14) —
realizacdo dos mapas de quantidades da especialidade de AVAC, tendo em conta
todos os equipamentos existentes nas fichas técnicas, para as duas solugdes

possiveis (H20 e DX);

o Memoria descritiva de AVAC — elaboracdo da memoria descritiva do projecto
da especialidade de AVAC, onde se encontra descrito todo o projecto, incluindo

0s objectivos e solu¢des adoptadas mencionados anteriormente;

o Estimativa or¢amental (excerto do documento no anexo 15) — realizagdo da
estimativa orgamental tendo em conta o mapa de quantidades e todos os valores
dos equipamentos dos varios fornecedores assim como o valor da taxa horaria

que a ACet cobra pelo projecto, para as duas solugdes possiveis (H20 e DX);

e Pecas desenhadas:

o Classificacdo, pressdes e fluxos de ar — neste documento foram colocados os
sentidos do fluxo de ar conforme a necessidade dos espagos ¢ sabendo essa
direccdo atribuiram-se os valores de pressdo (ja que o ar se desloca da pressdo
maior para a menor). Apos ajustados todos os caudais, realizou-se o desenho em

AUTOCAD juntamente com a classificag@o das salas;

o Diagramas P&ID (diagrama da sala de cinema e do corredor de projec¢do no
anexo 16) — cada sistema de climatizacao foi desenhado de forma individual, ou
seja, existem dez desenhos um para cada unidade de tratamento de ar para a
solucdo a agua e mais dez para a solugdo a expansdo directa. Em cada desenho
encontra-se o balanceamento de caudais, algumas informacdes sobre as varias

salas e também os equipamentos existentes;
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6 Conclusoes/Observacoes finais

Com a realizagdo deste estagio e consequentemente do presente relatorio, foi possivel
consolidar e aprofundar os varios conhecimentos adquiridos ao longo da licenciatura e
mestrado, assim como aprender novas competéncias. Entre elas, a capacidade de comunicacdo
entre colegas de trabalho, fornecedores e cliente, a adaptacdo ao horario e¢ vida de um
trabalhador num gabinete de projecto e a aprendizagem de procedimentos e conceitos
necessarios que muitas vezes ndo estdo escritos em livros, mas que se aprendem através de
pessoas com muita experiéncia. Durante o estagio houve sempre o cuidado e a intengdo de
contribuir a0 maximo e o melhor possivel como estagiaria, ajudando a empresa nas tarefas
necessarias, que ao longo do tempo se tornaram cada vez mais relevantes e exigentes. Estes
factores entre muitos outros, foram cruciais para um crescimento tanto a nivel profissional como
pessoal, pois permitiu ter uma visdo, através duma nova perspectiva, do que o mercado de

trabalho podera trazer.

A variedade de projectos existentes ¢ muita e, como ja mencionado, na ACet grande parte dos
mesmos sdo realizados para industrias farmacéuticas. O facto de ter sido possivel colaborar
tanto em projectos nesta area, como em projectos em areas mais comuns (como por exemplo
cinemas), proporcionou um melhor entendimento das varias diferengas entre ambos. Nesse
sentido, ao longo do estagio destacou-se a especificidade e rigor necessarios na elaboracao de
projectos na area farmacéutica, devido a elevada exigéncia por parte das normas existentes. Tal
exigéncia deve-se ao facto de nestas empresas existirem materiais e produtos que podem

prejudicar a satide tanto dos trabalhadores como dos consumidores finais.

Como referido na introdug@o deste documento, a escolha deste estagio teve como influéncia a
sua importancia, tanto na vertente académica como profissional. Com a sua finalizagdo, foi
possivel concluir que todas as expectativas relacionadas com essa importancia foram atingidas,

assim como todos os objectivos iniciais propostos alcangados.

Desta forma, e através de todos os factores mencionados, a concretizacdo do estagio revelou

ser uma experiéncia excelente e entusiasmante, e que sera com certeza uma mais valia no futuro.
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8 Anexos
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8.1 Anexo 1 — Lista de salas Hovione B22
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aceT

Engenharia Termodinamica

1043 - Hovione
Edificio 22 - Piso 1 e 2

HVAC data
Load . ) ) . .
Grad Ligh (kW) Room Conditions Relative | Outside Extraction Air
Level Room N.° Room Name rade RPH 9 2 - - - Pressure Air Notes
(1ISO) (W/m”) Equip. Power | Exhaust | Diversity Load TS HR (Pa) %) Ne Flow
(kW) Factor Factor Factor (kW) (°C) (%) Point (I/s)
1 SL2203 Dispensing Isolator D 20 15,0 7,9 50% 100% 60% 2,4 22+2 5 5EI5| -5 100%
1 SL2204 Tablet Press D 20 15,0 75 80% 50% 70% 2,1 22+2 55+15 -5 100%
1 SL2205 Roller Compactor D 20 15,0 11,0 30% 100% 30% 1,0 22+2 5 5EI5| -5 100%
1 SL2206 Tekna Capsules Filling D 20 15,0 12,0 30% 100% 80% 29 22+2 55+15 -5 100%
1 SL2207 Cleaning Materials 2 5| 15,0 0,0 0,0 NC NC 10 15%
1 SL2208 Warehouse NC NC 15,0 12,0 0,0 NC NC NC 0% Refrigeration instalation
by others

1 SL2209 Staging Area 2H 5| 15,0 0,0 0,0 22+2 55+ 15 20 15%
1 SL2210 Clean Materials 2H 5 15,0 0,0 0,0 NC NC 20 15%
1 SL2211 ag't'gg:l‘”d S 2H 5 15,0 48 80% 75% 70% 2,0 2242 NC 20 15% 1 305 Cooling Coil in LAF
1 SL2212 Washing Area 2H 5 15,0 5,0 80% 15% 70% 0,4 22+2 NC 0 15% 1 160
1 SL2213 Dirty Material 2H 5! 15,0 0,0 0,0 NC NC 0 15% 1 70
1 SL2214 Blending 1 D 20 15,0 79 80% 100% 30% 1,9 22+2 55+15 -5 100%
1 SL2215 Blending 2 D 20 15,0 0,3 80% 100% 30% 0,1 22?2 55 = 1S -5 100%
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dCET

Engenharia Termodinamica

1043 - Hovione

Edificio 22 - Piso 1 e 2

HVAC Calculations

Fl 1/ . .
Level Room N.° Room Name RefLer?;ce VIer e %Ds? TiF:]A -I;)F:I:\ I(:_I;I—SA)\ I(EI'/_S T(Ze(:g]:zgl T:;ZZ;Q:' Notes
R:;qlm?en; Calculated | Adopted (ifs) (I7s) (kw) (kw)
1 SL2202 Dispensing Booth TCC.sL2202 | 2730 0 0 0 0 0 0 0 35 gﬁgt?]i”a' cclicollel
2 grelhas passagem, uma
1 SAS2204 SAS 102 103 105 105 0 105 0 0 com 50 I/s e outra com 55
I/'s

1 SAS2205 SAS 145 144 145 145 0 145 0 0 1 grelha passagem 45 I/s
1 SAS2206 SAS 73 73 75 75 65 0 140 0
1 SL2203 Dispensing Isolator 191 466 470 470 55 20 505 0
1 SL2204 Tablet Press 437 434 435 435 55 20 470 0
1 SAS2209 SAS 63 63 65 65 65 0 130 0
1 SAS2210 SAS 134 134 135 135 0 135 0 0 1 grelha passagem 35 I/s
1 SL2205 Roller Compactor 434 438 440 440 55 20 475 0
1 SAS2211 SAS 73 73 75 75 65 0 140 0
1 SAS2212 SAS 134 134 135 135 0 135 0 0 1 grelha passagem 35 I/s
1 SAS2214 SAS 82 82 135 135 0 135 0 0 1 grelha passagem 35 I/s
1 SAS2215 SAS 60 61 65 65 65 0 130 0
1 SL2206 Tekna Capsules Filling 707 704 705 705 55 20 740 0
1 SAS2216 SAS 175 176 180 180 0 180 0 0 1 grelha passagem 80 I/s
1 SAS2217 SAS 89 90 90 90 65 0 155 0
1 SL2214 Blending 1 260 395 395 395 55 20 430 0
1 SL2215 Blending 2 129 129 130 130 55 0 185 0
1 SAS2218 SAS 109 110 110 110 0 110 0 0 1 grelha passagem 55 I/s
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8.2 Anexo 2 — Lista de documentos Hovione B22
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dCET

Engenharia Termodinamica

1043 - Hovione
Edificio 22 -Piso 1e 2

AVC

N° de Documento Desighacéao Formato Escala Reviséo Data Observacfes
1043-AVC-E-010 Memoria Descritiva A4 S/IE E1l 24-mai-2016
1043-AVC-E-020 Fichas Técnicas A4 S/E E4 15-jul-2016
1043-AVC-E-045 Mapa de Quantidades A4 SIE E3 8-jul-2016
1043-AVC-D-005 Zonamento das Unidades - Piso 1 Al 1:100 El Junho 2016
1043-AVC-D-010 Zonamento das Unidades - Piso 2 Al 1:100 EO Maio 2016

Diagrama P&ID - Sistema
1043-AVC-D-015 2201UTA0L0 A0 S/IE E4 3-ago-2016 2 Folhas
Diagrama P&ID - Sistema
1043-AVC-D-020 2902UTAO10 A0 S/E E3 3-ago-2016 2 Folhas
1043-AVC-D-025 Classificagdo, Pressoes e Fluxos de Al 1:100 E1 Junho 2016
Ar - Piso 1
1043-AVC-D-030 Classificacdo, Pressoes e Fluxos de Al 1:100 E1 Junho 2016
Ar - Piso 2
1043-AVC-D-035 Diagrama De Agua Arrefecida A2 S/IE E1l 14-jul-2016
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1043-AVC-D-040 Classificacéo de Areas e Gradientes Al 1:100 EO Julho 2016
de Pressoesr - Piso 1
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1043-AVC-D-045 Classificacéo de Areas e Gradientes Al 1:100 EO Julho 2016
de Pressoes - Piso 2
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1043-AVC-D-100 Condutas - Piso 1 Nivel Baixo Al 1:100 E2 25-jul-2016
Implantacao de Equipamento e . .
1043-AVC-D-105 Condutas - Piso 1 Nivel Alto Al 1:100 E2 25-jul-2016
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Ficha de Equipamentos de Producgao

N°/Designagao do

Processo 1043,

Projecto HOVIONE Cliente Final HOVIONE
Designacao do Equipamento Bohle Blender Marca
Abreviatura Modelo / Tamanho
Local de Instalagao (sala) 1_36 Quantidade 1
Fabricante Coef. de Simultaneidade
Data de Fabrico Observagoes Anexos
Dados do Equipamento
Item Grandeza Unidade Valor
Comprimento m
Dimensbées Largura m
Altura m
Peso kg
Carga Peso em operagéo (depende do kg
produto)
Classificagdo cGMP / ISO s/u
Dissipacéo de Calor w
Temperatura Seca °C
Humidade Relativa %
Condicdes da Sala Press.éo R?Iativa Pa
Vibragao Hz
Pressao Acustica dB(A)
Classe de Risco de Incéndio s/u
Classificagdo ATEX s/u
Classificagdo cGMP / ISO s/u
Dissipacéo de Calor w
Temperatura Seca °C
. . Humidade Relativa %
Condic¢des da Candpia do = .
Equipamento ou Zona de Processo Pressao Relativa Pa
Vibragao Hz
Pressao Acustica dB(A)
Classe de Risco de Incéndio s/u
Classificagdo ATEX s/u
Tenséo \%
Frequéncia Hz
Corrente em Funcionamento A
Alimentagao Eléctrica Corrente dne Arranque A
Poténcia kW
Proveniéncia s/u
Tipo de Alimentacao Normal /,UP.S /
Emergéncia
Quadro Eléctrico Préprio (sim/n&o)
Alimentagao Eléctrica de Comando Poténcia kw
Tenséo \%

Nivél de ruido

Pressdo Acustica

dB(A)
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T 1043 - Hovione

Engenharia Termodinamica

Edificio 22 - Pisos 1 e 2 Ventiladores de Extracio
FICHA N°EQ.14
Material / EQuipamento: Ventiladores de Extracéo
Quantidade: 2
Designacéo do Projecto: Ver em baixo
Marca e Modelo de Referéncia: France Air, modelos e tamanhos indicados abaixo
Local de Montagem: Ver pecas desenhadas

Normas, Codigos e Regulamentos a Observar:

EUROVENT; NP EN 1886; EN 13053 - Resisténcia do painel: 1A; Estanquidade: A; Fuga nos filtros: F9;
Transmissédo térmica: T3; Factor de pontes térmicas: TB3

Caracteristicas de Funcionamento:

. Caudal Pressao Estética Poténcia
a Modelo e Tamanho ) . .
Designacdo (/s) Disponivel (Pa) (kW) Obser
VT2202 KG Top 270W 6420 1200 11,03 Ventilador
Novo
VT2204 KG Top 96W 1415 350 1,89 Ventilador
Novo
Caracteristicas Construtivas e de Montagem:
Incluir interruptor de corte local
Ligagdes flexiveis as condutas
Incluir apoios resilientes anti-vibraticos
Incluir rede de protec¢éo e bico de pato nas unidades em caixa, quando instaladas no exterior
Restantes caracteristicas idénticas as dos modelos e marcas referidas.
Incluir variador de frequéncia em todos os ventiladores.
Caracteristicas Dimensionais:
Para mais caracteristicas ver pecas desenhadas.
Notas:
As press0es estaticas deverdo ser reavaliadas pelo instalador em funcdo do encaminhamento definitivo das
condutas.
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Eficacia de

. , Norma EN378 Ocupacao o EN 15251 : 2008 SCE . DL118/2013 Caudais adoptados
Sala N.° Nome da Sala Area Util | Pé Direito [ Volume Espago Ventilagao _
(m?) (m) (m2) R410A climatizado? ocup. | m¥ocup. | ocup./m? | Tipo | Valor | categoria Emissées Caudal de Ar Novo Tipo de Caudal Caudal | Situagdo do [ Caudal Caudal | Caudal Final Ar Novo Extrac¢do | Renovagdo

<kg ) : - do Edificio [ I/s.ocup.|lIs.m?| s | Actividade | (m*hlocup.) | (I/s) Edificio | (m%h/m? [ (Us) (I/s) Us |Ws.ocup.|ls.m?| Us |is.m? rph
0.01 Foyer 225,00 8,70 1957,50 861,3 SIM 45 5,0 0,20 9 0,8 2 Low 7 0,70 | 591 3 24 300 2 3 188 300 1631 36 7,3 3
0.02 Corredor de Acesso as Salas 270,00 2,70 729,00 320,8 SIM 20 13,5 0,07 9 0,8 3 Low 4 0,40 | 235 2 20 111 2 3 225 225 405 20 1,5 2
0.03 Bar 33,00 8,70 287,10 126,3 NAO 4 8,3 0,12 9 0,8 2 Low 7 0,70 64 5 35 39 2 3 28 39 399 100 12,1 5
0.04 Apoio de Bar 17,00 4,60 78,20 34,4 NAO 2 8,5 0,12 9 0,8 2 Low 7 0,70 32 3 24 13 2 3 14 14 43 22 2,6 2
0.05 Armazém Apoio de Bar 43,00 4,90 210,70 92,7 SIM 1 43,0 0,02 9 0,8 2 Low 7 0,70 46 1 16 4 2 3 36 36 59 59 1,4 1
0.06 Bengaleiro 5,50 2,70 14,85 6,5 NAO 1 55 0,18 9 0,8 3 Low 4 0,40 8 1 16 4 2 3 5 5 - - - 22 4,0 5
0.07 Acesso Sanitarios 7,40 2,60 19,24 8,5 NAO 1 7.4 0,14 9 0,8 3 Low 4 0,40 9 1 16 4 2 3 6 6 - - - 10 1,4 2
0.08 Armazém Limpeza 3,20 2,60 8,32 3,7 NAO 1 3,2 0,31 9 0,8 3 Low 4 0,40 7 1 16 4 2 3 3 4 - - - 10 3,1 4
0.09 Sanitarios Femininos 26,00 2,60 67,60 29,7 SIM - - 9 0,8 3 Low 4 0,40 13 1 16 2 3 22 22 25 - - 180 | 6,9 10
0.10 Sanitarios Masculinos 24,00 2,60 62,40 27,5 SIM - - 9 0,8 3 Low 4 0,40 12 1 16 2 3 20 20 20 - - 165 | 6,9 10
0.11 Sanitarios Mob. Red. 6,80 2,60 17,68 7,8 NAO - - 9 0,8 3 Low 4 0,40 3 1 16 2 3 6 6 - - - 50 7.4 10
0.12 Armazém Manutengdo 100,00 3,00 300,00 132,0 SIM - - 9 0,8 3 Low 4 0,40 50 1 16 2 3 83 83 85 - 0,9 1
0.13 Armazém Principal 100,00 3,00 300,00 132,0 SIM - - 9 0,8 3 Low 4 0,40 50 1 16 2 3 83 83 85 - 0,9 1
0.14 Sala 1 175,00 4,40 770,00 338,8 SIM 142 1,2 0,81 9 0,8 1 Low 10 1,00 | 1994 3 24 947 2 3 146 947 1995 14 11,4 9
0.15 Sala 2 147,00 5,50 808,50 355,7 SIM 119 1,2 0,81 9 0,8 1 Low 10 1,00 | 1671 3 24 793 2 3 123 793 1675 14 11,4 7
0.16 Sala 3 104,00 5,20 540,80 238,0 SIM 81 1,3 0,78 9 0,8 1 Low 10 1,00 | 1143 3 24 540 2 3 87 540 1145 14 11,0 8
0.17 Sala 4 340,00 5,30 1.802,00 792,9 SIM 266 1,3 0,78 9 0,8 1 Low 10 1,00 | 3750 3 24 1773 2 3 283 1773 3750 14 11,0 7
0.18 Sala 5 340,00 5,30 1 802,00 792,9 SIM 266 1,3 0,78 9 0,8 1 Low 10 1,00 | 3750 3 24 1773 2 3 283 1773 3750 14 11,0 7
0.19 Sala 6 147,00 5,10 749,70 329,9 SIM 94 1,6 0,64 9 0,8 1 Low 10 1,00 | 1359 3 24 627 2 3 123 627 1360 14 9,3 7
0.20 Corredor Acesso Bar 14,00 2,60 36,40 16,0 NAO - - 9 0,8 3 Low 4 0,40 7 1 16 2 3 12 12 - - - 15 1,1 1
0.21 Sanitarios Femininos 25,60 2,60 66,56 29,3 SIM - - 9 0,8 3 Low 4 0,40 13 1 16 2 3 21 21 25 - 1,0 | 180 | 7,0 10
0.22 Sanitarios Masculinos 20,70 2,60 53,82 23,7 SIM - - 9 0,8 3 Low 4 0,40 10 1 16 2 3 17 17 20 - 1,0 | 145 | 7,0 10
1.01 Circulagéo Piso 1 30,70 2,60 79,82 35,1 NAO - - 9 0,8 2 Low 7 0,70 27 1 16 2 3 26 26 30 - 1,0 1
1.02 Geréncia 45,00 2,60 117,00 51,5 SIM 3 15,0 0,07 9 0,8 1 Low 10 1,00 94 3 24 20 2 3 38 38 95 32 2,1 3
1.03 Cofre 10,00 2,60 26,00 11,4 SIM 1 10,0 0,10 9 0,8 1 Low 10 1,00 25 3 24 7 2 3 8 8 25 25 2,5 3
1.04 Vestiarios Masculinos 10,80 2,60 28,08 12,4 SIM - - 9 0,8 2 Low 7 0,70 9 1 16 2 3 9 9 10 - 0,9 1
1.05 Sanitarios Vestiarios Masculinos 5,20 2,60 13,52 59 NAO - - 9 0,8 3 Low 4 0,40 3 1 16 2 3 4 4 - - - 36 6,9 10
1.06 Vestiarios Femininos 10,80 2,60 28,08 12,4 SIM - - 9 0,8 2 Low 7 0,70 9 1 16 2 3 9 9 10 - 0,9 1
1.07 Sanitarios Vestiarios Femininos 3,30 2,60 8,58 3,8 NAO - - 9 0,8 3 Low 4 0,40 2 1 16 2 3 3 3 - - - 25 7,6 10
1.08 Refeitorio 28,00 2,60 72,80 32,0 SIM 10 2,8 0,36 9 0,8 1 Low 10 1,00 | 160 3 24 67 2 3 23 67 160 16 5,7 8
1.09 Sala de Controlo 34,00 2,60 88,40 38,9 SIM 2 17,0 0,06 9 0,8 2 Low 7 0,70 47 2 20 11 2 3 28 28 50 25 1,5 2
1.10 Sala de Quadros Elétricos 12,00 3,60 43,20 19,0 NAO - - 9 0,8 3 Low 4 0,40 6 1 16 2 3 10 10 - - - 10 0,8 1
1.11 Armazém Pipocas 11,00 2,60 28,60 12,6 NAO 1 11,0 0,09 9 0,8 2 Low 7 0,70 18 1 16 4 2 3 9 9 - - - 20 1,8 3
1.12 Cozinha de Pipocas 21,00 2,60 54,60 24,0 SIM 1 21,0 0,05 9 0,8 2 Low 7 0,70 27 3 24 7 2 3 18 18 30 30 1,4 | 350 | 16,7 23
1.13 Armazém de Apoio Cozinha 13,00 2,60 33,80 14,9 SIM 1 13,0 0,08 9 0,8 2 Low 7 0,70 20 2 20 6 2 3 11 11 25 25 1,9 3
1.14 Sanitarios Masculinos Estudio Café 6,20 2,60 16,12 71 SIM - - 9 0,8 3 Low 4 0,40 3 1 16 2 3 5 5 - - - 45 7.3 10
1.15 Sanitarios Femininos Estudio Café 11,00 2,60 28,60 12,6 NAO - - 9 0,8 3 Low 4 0,40 6 1 16 2 3 9 9 - - - 80 7,3 10
1.16 Estudio Café 118,00 2,40 283,20 124,6 NAO 42 2,8 0,36 9 0,8 1 Low 10 1,00 | 673 3 24 280 2 3 98 280 675 16 5,7 9
1.17 Corredor Projegao 244,00 2,60 634,40 2791 SIM 2 122,0 0,01 9 0,8 3 Low 4 0,40 | 132 1 16 9 2 3 203 203 205 103 0,8 1
1.18 Escadas 7,90 5,20 41,08 18,1 NAO - - 9 0,8 3 Low 4 0,40 4 1 16 2 3 7 7 10 - 1,3 1

2796 - 12 308 - - 1106 2,5 0,40 - - - - - 16 081 - - 7 344 - - 2330 8 090 17 797 16 6,4 (1343 05
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adCeT 1006 - NOS LUSOMUNDO

Engenharia Termodinamica
VASCO DA GAMA Dados para AVC

Cargas Sensiveis Internas Condigodes Interiores | Pressio Extraccao Localizada
. N.° da . = ) Ar Novo -
Piso Designagao Relativa Observagoes
Sala Equip. |Factor de | Factor de | Factor de| Carga TS HR (Pa) (IIs) N° Caudal
(kW) Poténcia | Exaustdo | Simult. (kW) (°C) (%) Pontos (I/s)
0 0.14 Sala 1 22+2 235 10 15 a 100%
0 0.15 Sala 2 22+2 235 10 15 a 100%
0 0.16 Sala 3 22+2 235 10 15 a 100%
0 0.17 Sala 4 22+2 235 10 15 a 100%
0 0.18 Sala 5 22+2 235 10 15 a 100%
0 0.19 Sala 6 22+2 235 10 15 a 100%
0 0.20 Corredor Acesso Bar NC NC 0 0%
0 0.21 Sanitarios Femininos 2 NC NC -5 100%
0 0.22 Sanitarios Masculinos 2 NC NC -5 100%
1 1.01 Circulagdo Piso 1 NC NC 0 100%
1 1.02 Geréncia 5,05 22+2 NC 5 100%
1 1.03 Cofre 0,50 222 NC 5 100%
1 1.04 Vestiarios Masculinos 2242 NC -5 100%
Sanitarios Vestiarios
1 1.05 Masculinos NC NC -5 0%
1 1.06 Vestiarios Femininos 2242 NC -5 100%
TOTAL - - - - 6,6 - - . -

1006-GER-E-015-E0 - NOS Lusomundo - Vasco da Gama - Lista de Salas.xlsx Pagina 1 de 1



dcC T

Engenharia Termodinamica

1006 - NOS LUSOMUNDO
VASCO DA GAMA

. Caudal de Ar Tratado (l/s) TRA TRA
. N.° da . < Referéncia das ODA . ETA EHA <
Piso Sala Designagao Unidades — (is) in out (is) (is) Observagoes
Minimo | caculo | Adoptado (tis) (1)
Requerido
0 0.19 Sala 6 1360 1360 1360 1360 0 70 1290
Sub-Total Sistema UTA.SL.06 1360 1360 1360 1360 0 70 1290 0 Soma de Controlo
0 0.02 Corredor de Acesso as 405 405 405 405 210 110 505
Salas
0 0.05 Armazém Apoio de Bar 59 59 60 60 20 0 80
0 0.06 Bengaleiro 0 0 0 0 25 0 25
0 0.07 Acesso Sanitarios 0 0 0 0 60 60 0 ﬁsre'ha de passagem 35
0 0.08 Armazém Limpeza 0 0 0 0 20 0 20
0 0.09 Sanitarios Femininos 1 25 25 25 25 20 0 45
0 0.10 Sanitarios Masculinos 1 25 20 20 20 20 0 40
0 0.11 Sanitarios Mob. Red. 0 0 0 0 20 0 20
0 0.12 Armazém Manutengdo 85 85 85 85 20 0 105
0 0.13 Armazém Principal 85 85 85 85 20 0 105
Sistema
Sub-Total UTAN.GER.01 + 684 679 680 680 435 170 945 0 Soma de Controlo
VE.GER.01
0 0.01 Foyer 1631 1631 1635 1635 0 743 892
0 0.04 Apoio de Bar 0 0 0 0 683 0 683
0 0.21 Sanitéarios Femininos 2 25 25 25 25 20 0 45
0 0.22 Sanitarios Masculinos 2 20 20 20 20 20 0 40
- . VC.1.16.1 +
1 1.16 Estudio Café VC.1.16.2 675 675 675 675 0 60 615
Sistema
Sub-Total UTAN.GER.02 + 2351 2351 2355 2355 723 803 2275 0 Soma de Controlo
VE.GER.02
1 | 1.17 | Corredor Projecédo 205 1820 1820 1820 0 20 0 1800
Sistema
Sub-Total UTAN.PROJ.03 + 205 1820 1820 1820 0 20 0 1800 Soma de Controlo
VE.PROJ.03

1006-GER-E-015-E0 - NOS Lusomundo - Vasco da Gama - Lista de Salas.xIsx
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| = 1006 - NOS Lusomundo

Engenhana Termodinamica K
Cinemas Vasco da Gama Difusores Rotacionais

FICHA N° AE.O1

Material / Equipamento: Difusores de Insuflagédo do tipo Rotacional

Quantidade: Ver pecas desenhadas e lista de quantidades

Designhacdo do Projecto: -

Marca e Modelo de Referéncia: TROX, modelo VDL

Local de Montagem: Ver pecas desenhadas

Normas, Cédigos e Regulamentos a Observar:

Caracteristicas de Funcionamento:

Dimensionados de modo a ndo provocarem ruido (NC 50).
Caudais e alcances conforme representados nos desenhos.

Caracteristicas Construtivas e de Montagem:

Em aluminio lacado, cor a definir no inicio da obra.

Difusor composto por um anel frontal com 2 conjuntos de 6 laminas deflectoras, fixas ou ajustaveis entre si, uma
tampa embelezadora central e uma gola superior para fixagdo a conduta ou a um pleno.

Permite adaptacgédo do tipo de difuséo: rotacional (ar frio) ou jacto vertical (ar quente).

Esta adaptacéo é conseguida através do ajuste de trés laminas mdéveis que direccionam o ar. Este ajuste podera
ser feito tanto localmente - actuacdo manual - como remotamente através de um actuador eléctrico (Opcional).

Deve ser incluido um registo a montante.
Deve ser Incluido um pleno do mesmo fabricante.

Caracteristicas Dimensionais:

XX

=
e < EXEMPLO 1 EXEMPLO 2 EXEMPLO 3
- INSUFLAGAO HORIZONIAL INSUFLAGAO A 45° INSUFLACAO A 90°
(AR FRIO) (AR ISOTERMICO) (AR QUENTE)

Modelo tipo de difusor

Notas:

Como garantia de qualidade no que diz respeito aos suportes e amarragfes, aconselha-se a utilizacdo da marca
MUPRO, ou equivalente.
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aCET

Engenharia Termodinamica

1006 - NOS LUSOMUNDO
VASCO DA GAMA

AVC

POSIGAO

DISCRIMINAGAO

QT.

UN.

PREGO
UNITARIO

PREGO
TOTAL

A

1.2

1.21

1.2.2

1.2.3

1.2.31

1.24

1.3

1.31

1.3.2

Instalagdao de AVAC

Sistema UTA.SL.01
Equipamentos

Unidade de Tratamento de Ar
Ficha n.° EQ.01

UTA.SL.01

Condensador
Ficha n.° EQ.06

COND.UTA.SL.01
Sistema Aeraulico

Difusores Rotacionais
Ficha n.° AE.01

DI.0.14.1 a DI.0.14.4 (VDL 800)

Grelhas de Retorno
Ficha n.° AE.05

GR.0.14.1 a GR.0.14.2 (AR 525 x 1225)

Condutas de Ar Metalicas
Ficha n.° AE.10

Apenas Isoladas
Rectangular

Registos de Caudal de Ar Manuais
Ficha n.° AE.16

R.0.14 (JZ-S 600 x 510)
Sistema Hidraulico

Tubagem para Fluido Frigorigéneo
Ficha n.° HI.28

15,88
@ 28,58

Tubagem de Esgoto de Condensados
Ficha n.° HIL.27

PVC32

32,0

1006-AVC-E-046-E0 - NOS Lusomundo - Vasco da Gama - Mapa de Quantidades DX.xIsx

un

un

un

un

m2

un

ml
ml

ml
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Engenharia Termodinamica

1006 - NOS Lusomundo - Vasco da Gama

AvVC

Custos

POSIGAO

DISCRIMINAGAO

QT.

UN.

PRECO
UNITARIO

PRECO
TOTAL

1,3

Subcontrato

Material

Mao-de-obra

Horas Custo

Global
Unitario

Horas
Totais

Global
Total

1.1.1

1.1.2

1.21

1.2.2

1.23

1.2.31

124

1.3.1

AQUECIMENTO, VENTILAGAO E AR

CONDICIONADO

Sistema UTA.SL.01
Equipamentos

Unidade de Tratamento de Ar
Ficha n.° EQ.01

UTA.SL.01

Condensador
Ficha n.° EQ.06

COND.UTA.SL.01
Sistema Aeraulico

Difusores Rotacionais
Ficha n.° AE.01

DI.0.14.1 a DI.0.14.4 (VDL 800)

Grelhas de Retorno
Ficha n.° AE.05

GR.0.14.1 a GR.0.14.2 (AR 525 x 1225)

Condutas de Ar Metalicas
Ficha n.° AE.10

Apenas Isoladas
Rectangular

Registos de Caudal de Ar Manuais
Ficha n.° AE.16

R.0.14 (JZ-S 600 x 510)
Sistema Hidraulico

Tubagem para Fluido Frigorigéneo
Ficha n.° HI.28

215,88

32,0

8

un

un

un

un

m2

un

ml

580 180,73 €

2879517 €

12 920,70 €

2782,65€

212,81 €

74,00 €

209,95 €

18,98 €

1006-AVC-E-051-E0 - NOS Lusomundo - Vasco da Gama - Estimativa Orgamental DX.xlIsx

2879517 €

12920,70 €

11 130,60 €

425,62 €

2 368,08 €

209,95 €

151,84 €

56,93 €

21670,13 €

9 459,00 €

2116,50 €

139,70 €

137,50 €

14,60 €

16,00 480,00 €

16,00 480,00 €

0,80 24,00 €

0,80 24,00 €

0,80 24,00 €

22 150,13 €

9 939,00 €

2140,50 €

163,70 €

56,93 €

161,50 €

14,60 €

16,0

16,0

3,2

0,8

22 150,13 €

9 939,00 €

8 562,00 €

327,40 €

1821,60 €

161,50 €

116,80 €
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Group 1: Group 2:
Code Measurements or other input parameter handling of sequence SMBOLO FEREVATRA DESORIGRO
letter put p numbering: |, R, C _— ETA AR DE EXTRACGAO
TN/ MN , First Code letter Complement - RCA AR DE RETORNO
w 01 02 ! code letter
! A Aarm —_— SuP AR DE INSUFLAGAO
|
i ! B - ODA AR NOVO
i INTERFACE ! C Conductivity / PH Automatic Control > o~ R
BN e 3 D Density Difference
| - —
\03 / : E Electrical Parameter Reader Function © PONTO DE MEDIGAO
| F Flow Proportion - LINHA DE REFERENCIA
+ c Distqnce, Lepgth, Positon,( (| - LINHA DE COMANDO
I Strain, Amplitude
ICOND.UTAN.PR0J.03]| ! m Manual Input High Limit - - SETA DE CONTROLO
|
| I Indication YV - PONTO DE CONTROLO
: : T“—_—I J Parameter - ELEMENTO MOTOR, GERAL (COM ENERGIA
. ! ! Request NORMAL OU AUTOMATICA)
! | K Time Free Choice
! i L Stand, Level Low Limit - ELEMENTO MOTOR, EM CASO DE FALHA DE
i ! M Moisture Free Choice ENERGIA O EQUIPAMENTO IRA ABRIR
|UTAN.PROJ.03| ; ! N Free Choice
TIC MIC PDI : S ELEMENTO MOTOR, EM CASO DE FALHA DE
Hi= = ol | < o0 X o0 X 00 > 0 Free Choice Yes/No_Indication %/) - ENERGIA O EQUIPAMENTO IRA FECHAR
s X I I S P Pressure
1820 L/s i l Material property, H COMANDO MANUAL E LOCAL
Zc;l\lsioTEIE:/l\lsiCA Z:> g Q quality parameter Integral sum V -
{ 3 Analysis (except D,M,V)
o _ o) g - @ QO R Recording — Trending ELEMENTO MOTOR, EM CASO DE FALHA DE
- ; ; - ENERGIA O EQUIPAMENTO MANTERA A
(G4) SANEL (F7) S Speed, Rotatiom Switch, Process POSIGAO
AMOVIVEL Speed, Frequency Control, Logic Control ELEMENTO MOTOR, EM CASO DE FALHA DE
RM.UTAN.PR0OJ.03 @ M T Temperature Transducer ? _ ENER%{A O EQUIPAMENTO MANTERA A
: : POSIGAO, COM POSSIBILIDADE DE
v ] Coml_Pmecf‘ Engine REP(?SICIONAMENTO
/ EU \ PDS / EU\ /FICA\ | /PDS\ unctions ELEMENTO MOTOR, EM CASO DE FALHA DE
ENERGIA O EQUIPAMENTO MANTERA A
\ 00 / \_00 / \_00 / \ 00 \ 00 / v i ? - OLTIMA POSIGAO, COM POSSIBILIDADE DE
VAN } ! W Weigth, Bulk REPOSICIONAMENTO
PDI | | PDI - -
\_00 / L el Y Function Colculot‘lon <] _ VALVULA DE SECCIONAMENTO
Emergency, Security by
° ° ° ° ® 7 Trigger‘, Safety Equipment,
Security Events K - VALVULA DE 3 VIAS
[=[RCC.1.17.1 [=%71[RCC.1.17.2 [=[RCC.1.17. [=71[RCC.1.17.4 [=[RCC.1.17. [=£71[RCC.1.17.6 > - VALVULA DE SECCIONAMENTO MANGMETRO
- PONTO DE CONTROLO OU MONITORIZAGAO
® ® ® ® ® ® \ Yy / COM VISUALIZAGAO NA GTC
| ) | ) > > | | )
el el el el el el PONTO DE CONTROLO OU MONITORIZAGAO
] ] ] ] ] ] @ - COM VISUALIZAGAO NO EQUIPAMENTO ¢
LOCAL
[ ] — [ ] [ [ [ ] /XXX PONTO DE CONTROLO OU MONITORIZAGAO
l l l l l l )/ - COM VISUALIZAGAO NO QUADRO LOCAL
[1.17 CORREDOR PROJECGAO |
r POR OUTROS r POR OUTROS r POR OUTROS r POR OUTROS r POR OUTROS r POR OUTROS
EMPREITADA J @ EMPREITADA J @ EMPREITADAJ @ EMPREITADAJ @ EMPREITADA J @ EMPREITADAJ @
VE.O.14 VE.0.15 VE.0.16 VE.0.17 VE.0.18 VE.0.19
2
— MAQUINA MAQUINA MAQUINA MAQUINA MAQUINA MAQUINA
9 PROJECGAO PROJECGAO PROJECGAO PROJECGAO PROJECGAO PROJECGAO
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 (2] 2 2 (2] 2
> > > > > >
18 18 18 18 18 18
M M M M M M
R.1.17.1 R.1.17.2 R.1.17.3 R.1.17.4 R.1.17.5 R.1.17.6
@ — @ — [ ] —~ e — [ ] —
!
VE.PROJ.03 \
\
-— N 1800 L/s Indice AlteragBes Data Nome
EXTERIOR — - -
§ Especialidades Designagédo
AQUECIMENTO, VENTILAGAO E CLIMATIZAGAO

Engenharia Termodinédmica

DIAGRMA P&ID — SISTEMA UTAN.PROJ.03 DX

Desenhou Verificou
TS e NOS LUSOMUNDO — CINEMAS VASCO DA GAMA
Data Substitui Cliente
Julho 2016 NOS LUSOMUNDO
Escalas Substituido Fase do projecto Desenho n*® Indice
S/E EXECUGAO 1006.AVC.D.046 | EO
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