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1 Introducéo

A maioria das unidades de condicionamento de ar estdio associadas a aplicages
de conforto. Sistemas para resfriamento de ar durante o verdo tornam-se
obrigatorios em edificios de grande porte no mundo inteiro. Mesmo em regides
onde as temperaturas de verdo ndo sdio elevadas, grandes edificios devem ser
resfriados para compensar o calor liberado por pessoas, luzes ¢ outros aparelhos
elétricos. Em rtegides de temperatura elevada, o resfriamento do ar pode
contribuir, por exemplo, para o aumento da efetividlade do trabalho. Nos
edificios, normalmente sdo utilizados sistemas centrais de condicionamento de
ar. O sistema mais largamente utilizado em grandes edifica¢Bes constitui-se em
uma central de resfriamento de 4gua, localizada em uma casa de maquinas, €
diversos trocadores de calor localizados em pontos estratégicos das construgdes.
Os sistemas centrais de resfriamento de 4gua sfo os mais utilizados devido a sua

eficiéncia e viabilidade econdmica em relagdo aos demais sistemas.
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2 Objetivo

O presente projeto foi realizado durante estigio na PROJIND Engenharia e
Comércio Lida., que teve inicio em margo de 1999 e se extendeu até o més de
junho do mesmo ano.

O trabalho trata do projeto de um sistema de condicionamento de ar para a
Faculdade de Medicina de Marilia, mais precisamente em seus Centro
Cirtigico, UTI Cirargica e UTI Clinica. O Centro Cirargico ¢ composto por sete
salas cirirgicas e uma sala de recuperagdo pos operatoria, as UTT's Cirirgica e
Clinica sio compostas por quartos individuais ¢ areas de atendimento. Para esta
instalagdo foi dimensionado um equipamento resfriador de liquido, constituindo
sistema de expansdo indireta, com abastecimento e provimento de agua gelada
para os equipamentos tipo "fan coil” do referido hospital, com controle de

temperatura ambiente, controle de umidade relativa, e filtragem de ar.
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3 Normas Técnicas

As instalagGes seguirdo as normas técnicas vigentes, respeitando-se as

recomendacdes das normas técnicas empregadas para elaboragéo do projeto

proposto, dentre elas:

NBR 6401 =» Instalagdes Centrais de Ar Condicionado para Conforto;
NB-10/1978

NBR 7256 =» Tratamento de Ar em Unidades Médico-Assistenciais;
ASHRAE = American Society of Heating, Refrigeration and Air
Conditioning Engineers;

U. S. Federal Standard 209B =» Clean Room and Work Station

Requirements, Controlled Environment.
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4 Dimensionamento da Carga Térmica

4.1 Bases para os Célculos

Condigdes externas para o verio:
- Temperatura de bulbo seco = 33°C
- Temperatura maxima =» 37°C
- Temperatura de bulbo imido < 24°C
Condigdes externas para o inverno:
- Temperatura de bufbo seco = 10°C
- Temperatura minima = 10°C
- Temperatura de bulbo fimido = 6°C
A "temperatura externa de projeto” (extraida das normas > 34°C) é a
temperatura basica a partir da qual sfio calculadas as cargas térmicas. Podemos
dizer ainda que é a temperatura na regidio do refrigerador que ndo ¢ excedida
mais do que uma dada porcentagem do tempo.
Nio se usa:
- A temperatura média, porque nos dias mais quentes (quando mais se
precisa de refrigeragdo) o equipamento seria muito pequeno; nem
- A méaxima temperatura registrada, uma vez que o efeito desta ndo se faz
sentir imediatamente, devido a inércia térmica das paredes externas e do
telhado. Assim, antes que esta temperatura maior do que a de projeto
comece a afetar seriamente a carga térmica no equipamento de
refrigeragdo,ela comega a ceder em virtude da mudanga das condigdes

externas, tal como o por do sol, por exemplo.

4.2 Condicoes Internas

De acordo com a norma (NBR 7256 - Tratamento de Ar em Unidades Médico-
Assistenciais), as unidades cirlirgicas a serem condicionadas devem ser mantidas
a temperatura de 24°C e umidade relativa do ar entre 50% e 60%. Os

equipamentos devem prover vinte e cinco renovagdes de ar por hora nos recintos
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condicionados, sendo que 20% dessa renovagdo de ar deve ser de composta de ar
fresco. As salas de cirurgia devm ter pressio positiva de aproximadamente 3 mm

de coluna d'agua em relagio as areas adjacentes.

4.3 O Calculo

Neste item sera descrito o calculo da carga térmica maxima. Neste calculo,
admitindo-se que a condigdo mais indesejavel se repita ininterruptamente, o fluxo
de calor para o espago condicionado é chamado de ganho de calor. Este ganho de
calor geralmente coincide com a carga térmica. Entretanto, ocasionalmente,
devem ser feitas algumas corregbes do ganho de calor para a determinagfo da
carga térmica, como, por exemplo nos seguintes casos:

A radiagdio solar que penetra na sala através da janela aquece o piso e outros
corpos, ¢ dai transferem calor para o ar da sala. Isto significa que o ganho de
ganho de calor devido a radiagdo solar apresenta um atraso, o que deve ser
considerado no calculo da carga térmica.

No calculo usual da carga térmica considera-se que a sala mantém determinadas
condigdes de temperatura ¢ umidade por 24 horas. Mas, na realidade, o calor €
armazenado no piso € em outros corpos durante, por exemplo, os periodos em
que o processo de condicionamento de ar (resfriamento) estd parado. Entdo, este
calor deve ser acrescentado quando do calculo de carga térmica.

Seguem abaixo as formulas usadas no calculo da carga térmica.

4.3.1 Carga térmica sensivel, através de superficies externas

4.3.1.1 Transmissio de calor por radiagao solar através de janelas

GC, = A,,, xFTrad ,, x Fl.rad
Onde:

GC; = ganho de calor em kcal’h
Ajan > drea de jancla em m?
FT.rad;., > fator de transmissdo da radiagéo solar através da janela

Fl.rad - fluxo da radiagdo solar em kecal/m” h
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4.3.1.2 Ganho de calor por transmissad através de janelas

GC, =4, xK,, xAt

Onde:

GC, = ganho de calor em kcal’/h
Ajan > frea de janela em m?

K;un = coeficiente de transmissfio de calor da janela em keal/m®h.°C

At - diferenca de temperatura entre o meio interno e o externo em °C

4.3.1.3 Carga térmica sensivel devido a vazao de ar fresco

car

GC 3 = f/af X x At
Onde:
GC3 -> ganho de calor em kcal/h

V. = vazio de ar fresco admitido
Cqr =2 calor especifico do ar
vy = volume especifico do ar

At > diferenca de temperatura entre o meio externo € o interno em °C

4.3.1.4 Carga térmica devida a transmisséo de calor através de
paredes e do teto (externos)

GC, = A,y XK 1y X (Al + A2)

Onde:

GC, = ganho de calor em kcal’h

Apar = area das paredes em m>

K,ar = coeficiente de transmisséo de calor da parede em keal/m?.h.°C

At - diferenca de temperatura equivalente do ar através da parede em °C
At,.q > diferenga de temperatura equivalente da radiagfo solar em °C
GC, = A,y x Ky < (At g +AF)

Onde:

GCs = ganho de calor em kcal/h

A 2 area do telhado em m>
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K. = coeficiente de transmisséo de calor do telhado em kcal/m*h.°C
At = diferenca de temperatura equivalente do ar através da parede em °C

Aty,q = diferenca de temperatura equivalente da radiag3o solar em °C
4.3.2 Carga térmica latente através de superficies externas

4.3.2.1 Carga térmica latente devido a vazio de ar fresco

GCy =V arxCyy o x AU,

Onde:

GCg = ganho de calor em kcal/h

Vas => vazio de ar fresco admitido

Cizo = calor latente de evaporagio da agua em kcal’kg

AUmg, = diferenca entre as umidades absolutas do ar interno e externo

em kg/kg ar seco

4.3.3 Carga térmica sensivel devido a efeitos internos (inclusive
transmisséo de calor através das superficies nao

expostas ao ar livre)

4.3.3.1 Transmissio de calor através das superficies de paredes

divisodrias, forros e pisos

GC, = A, xK,, xAt

Onde:

GC;7 = ganho de calor em kcal’h
Ayar > érea da parede em m’

Kpar = coeficiente de transmisséo de calor da parede em keal/m® h.°C

At = diferenca de temperatura através da parede em °C

GCy = A, x K, x Al
Onde:
GC; = ganho de calor em kcal’h
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A, > area do forro em m?

K;an = coeficiente de transmissdo de calor do forro em keal/m?.h.°C
At = diferenga de temperatura através do forro em °C

GC, = A, xK ;. x At

Onde:

GCs > ganho de calor em kcal’h

Ayis > 4rea do piso em m’

K,is = coeficiente de transmissdo de calor do piso em keal/m2.h.°C

At = diferenga de temperatura através do piso em °C

4.3.3.2 Carga térmica sensivel devido a fontes internas de calor:
GC]O = Npes xqpes
Onde:
GC,, = ganho de calor em kcal/h
Npes =2 niumero de ocupantes
Qpes = calor sensivel devido as pessoas em kcal/h.pessoa
GC,, = (qequip
Onde:
GC,, > ganho de calor em kcal’h

equip > calor devido a equipamentos em kW

x f,, + P, )x 860kcal/kW - h

f,; = fator de utilizagdo do equipamento

P;, = poténcia total das lampadas incandescentes em kW
GCy, = P, x1000 kcal [kW - h

Onde:

GC,; = ganho de calor em kcal’h

Ps = poténcia total das lampadas fluorescentes em kW
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4.3.4 Carga térmica latente devido a efeitos internos

4.3.4.1 Carga térmica latente devido a fonte interna de evaporacao

GC,;, = Nm X qlpes
Onde:
GC,; - ganho de calor em kcal’h

Npes 2 numero de ocupantes

qlyes = calor latente devido as pessoas em kcal/h.pessoa
Para se totalizar a carga térmica de um ambiente deve-se somar todos os ganhos
de calor acima. Como ¢é desejavel se obter a carga térmica total (CTia)em TR €

usada a seguinte relagao:

n=l ¢
(T = .GC, + 302450/

113

Como ja foi exposto anteriormente, devido a limitagdo de espago para a alocagdo
dos equipamentos tipo "fan coil", foi determinada previamente a quantidade, a
loclizagdio aproximada e a fungfio dos mesmos. Dai as cargas térmicas ja virem
diretamente relacionadas aos "fan coils" destinados a supri-las, como esta
relacionado na Tabela 1 a seguir:

Tabela 1 - Especificacies dos equipamentos

Fan coil Localizacio Carga térmica Vazio de ar Pressio
FC-01 UTI Clinica 7.2 TR 4900 m’/h 45 mm ca
FC-02 UTI Clinica 72 TR 4900 m’/h 45 mm ca
FC-03 UTI Cirirgica 7.2 TR 4900 m’/h 45 mm ca
FC-04 UTI Cirtirgica 7.2 TR 4900 m’/h 45 mm ca
FC-05 Recuperagio 48 TR 3250 m'/h 100 mm ca
FC-06 | 2 Salas Cirirgicas 7.85 TR 5340 m’/h 100 mm ca
FC-07 | 2 Salas Cirurgicas 7.85 TR 5340 m’/h 100 mm ca
FC-08 2 Salas Cirtrgicas 7,85 TR 5340 m’/h 100 mm ca
FC-09 1 Sala Cirtirgica 4,9 TR 3320 m’/h 100 mm ca
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Da soma das cargas térmicas acima chegamos a conclusdo da necessidade de um
"Chiller" de capacidade de 70 TR.

4.4 Exemplo

Tomemos como exemplo o calculo da carga térmica a ser suprida pelo FC-05.

Ajen (NO) = 16,2 m?
FT.radjan = 0,5

CHZO =540 kcal/kg
AUmg,; = 0,004 kg/kg de ar seco

FT.rad = 368 kcal/m>h
= GC,; = 2980,8 kcal’h

Kien = 5,5 keal/m” h.°C
At=10°C
> GCz = 891 kcal/h

Vo= 650 m*/h

Car = 0,24 kcal/’C kg
v, = 0,98 m*/kg

> GC; =2069,4 keal/h

Apr NO) = 42,7 m’
Kper = 2,64 keal/m” h.°C
Atrg =4,8°C

> GC, = 1668,3 keal/h

A =783 m’
Ky = 1,94 keal/m*.h.°C
At,a=1,5°C
> GCs = 1747,2 kcal’h

= GCg = 1404 kcal/h

Ay =53,9m’

Kopar = 3,08 keal/m” h.°C
At=10°C

> GC; = 1660,1 keal/h

Npes - 2
Opes = 61 keal/h.pessoa
-> GCw = 122 kcal’h

Pin = 2,3 kW
- GC]] = 1978 kcal/h

N =2
Gpes = 52 kcal/h.pessoa
2 GCi3 = 104 keal/h

> [CT e = 14624,8 keal/h = 4,83 TR
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5 Especificacoes de Projeto

5.1 Generalidades

Trata-se de uma instalagdo de ar condicionado para verdo e inverno, com
controle de temperatura ¢ umidade relativa do ar para a Faculdade de Medicina
de Marilia.

Neste projeto foi adotado o sistema de expansdo indireta, com utilizagdo de
condicionadores do tipo "fan coil", com agua gelada suprida por um resfriador de
liquido com condensagdo de ar, sendo que este localizado em casa de maquinas

externa na cobertura do edificio, com capacidade total instalada de 70 TR.

5.1.1 Casa de Maquinas Central - "Water Chiller"

O resfriador de liquido serd posicionado em casa de maquinas especifica que
alojara o mesmo, bem como as bombas de circulagfo de agua gelada. Localizada
na cobertura do prédio, no miolo central do complexo hospitalar, devera ser
executada uma base de concreto para posicionamento dos equipamentos, os
equipamentos deverdo ser providos de bases amortecedoras de vibragdo, tipo

molas.

5.1.2 Posicionamento dos Equipamentos "Fan Coil"

Os equipamentos tipo "fan coil" serdo colocados nos seus respectivos pontos de

atuagio, ou seja, nas casas de maquinas previstas no projeto arquitetonico.

5.1.3Umidificagdo e Aquecimento

A umidificagdo sera feita através de umidificador constituido por reservatério de
dgua, com resisténcia elétrica, chave boia e ponto de alimentagdo, com
intertravamento. O aquecimento para inverno serd feito através de bateria de
resisténcias elétricas instaladas dentro do equipamento. Ambos, aquecimento

umidificagdio, serdo comandados por sistema microprocessado, isto €, a
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temperatura e a umidade relativa serdo controladas automaticamente conforme

"set point".

5.1.4 Controle Microprocessado

A temperatura e a umidade relativa, bem como o acionamento, alarme, ¢ demais
itens de controle dos ambientes condicionados devem ser monitorados por
sistema de controle microprocessado, individual. Permitindo assim, o0
acionamento do equipamento, controle das vilvulas de trés vias, controle de
temperatura ¢ umidade relativa em um unico "set point".

As valvulas de trés vias deverdo ser do tipo proporcional, controladas pelo
circuito microprocessado, para instalagdo nos "fan coil” que atenderfo os
corredores, salas de cirurgia, UTI's ¢ demais ambientes.

Outra funcio do conirole microprocessado é monitorar o funcionamento dos
filtros € do "Chiller", isto €, supervisionar as pressdes de alta (se acontecer,
desliga o equipamento) ¢ de baixa do gas refrigerante (desliga para ndo entrar
umidade no sistema de gas). Monitora também a pressdo do oOleo no
equipamento, desligando-o sc esta se sair da faixa aceitvel de operagdo, ¢ a

perda de pressdo no filtros de ar, indicando o momento de manutengéo.
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Sensores
—p medem D:
4
temperatura
Computador

Tempt_aratura Aciona
abaixo fan coil
set point

Aciona
aquecimento
elétrico

Figura 1 — Fluxograma de controle de temperatura (o fluxo de informagdes € analogo
para os outros parametros controlados pelo sistema microprocessado)

A empresa contratada para fomecer os equipamentos do controle

microprocessado é a SLIC Controles que trabalha em parceria com a WELL

CARE como prestadora de servigos (instalagfio e aplicagdo do sistema).

Conforme proposta do fornecedor o sistema tem comocomponentes principais:

PC (Pentium II - 233 MHz).

Software de gerenciamento.

Software de monitora¢do e controle - modulo de ar condicionado.
Interface (RS 232/485).

Vavulas de 3 vias.
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- Sensores de temperatura para duto.
- Sensores de umidade para duto.
- Termostatos de seguranca.
- Pressostatos.
E os pontos de controle nos "fan coil” sdo:
- Temperatura de retorno.
- Umidade de retorno.
- Valvula de 3 vias.
- Acionamento do ventilador por "fan coil".
- Acionamento de umidificagdo por "fan coil”.
- Status de funcionamento do ventilador através do contator.
- Termostato de seguranga do insuflamento do aquecimento.
- Status de saturagdo dos filtros absolutos atavés de pressostato diferencial.
- Status de pressdo de alta e baixa do gas refrigerante, bem como de pressio
de 6leo no "Chiller".

5.2 Filtragem de Ar

Como se pode verificar na norma (NBR 7256 - Tratamento de Ar em Unidades
Médico-Assistenciais) ou na Tabela 3 abaixo, filtragens de ultra alta eficiéncia
(teste DOP 99,97%), de classe A3 segundo a classificagdo da ABNT, precisam
ser usadas no suprimento de ar para tratamentos clinicos de pacientes com alta
suscetibilidadea infecgdes, tais como queimados e leucémicos (0 que € o caso
deste projeto). Os filtros bolsa, de classe F2 conforme a classificagio da ABNT,
com aproximadamente 75% de eficiéncia, devem ficar a montante do
equipamento de ar condicionado. Nos equipamentos que suprem as salas de
cirurgia eles atuam como pré-filtragem, necessaria para a atuagfio dos filtros
absolutos. Para se atingir a eficiéncia necesséria serd imprecindivel a instalagdo
de filtros absolutos na rede de dutos das salas cirargicas. Estes filtros absolutos
devem ficar a juzante do equipamento e das serpentinas de agua. A rede de dutos
de ar a juzante do filtro absoluto deve ser de aluminio para evitar o

descamamento, caracteristico do ago galvanizado, que contaminaria o sistema.
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Um manémetro precisa ser instalado no sistema para permitir a leitura da perda
de pressio através do filtro e para determinar a necessidade de sua substituiggo.
Para especificagdes do fabricante vide anexos.

Tabela 2 - Dados extraidos da norma NB-10 (Tabela - Recomendacdes para
Aplicacdes de Filtros de Ar)
Classe | Eficiéncia

de Obs II e 11X Caracteristicas Aplicag¢bes principais
Filtro (%)
Boa eficiéncia contra fragdo | Condicionadores de
fina (1 — 5u) da poeira | sistemas  centrais  para
F2 70 - 89 atmosférica. Alguma exigéncias altas. Pré-

eficiéncia contra fumagas de | filtragem  para  filtros

Oleo e tabaco. absolutos.

Eficiéncia excelente contra | Salas e cabinas estéreis para
fracio ultrafina (< 1p) da | operagdes  cirirgicas e
poeira atmosférica, fumagas | ortopédicas (exigéncias
A3 99,97 e acima | de éleo e tabaco, bactérias, | particularmente altas).
fungos microscopicos e | Todas as instalagdes que
virus. requeremteste de
estanqueidade (leak test).

Necessita pré-filtragem.

Observagdes:

1 Os filtros sdo divididos em trés classes: grossos (prefixo G), finos (prefixo F) e
absolutos (prefixo A).

I Para filtros finos (F1 - F3): teste calorimétrico (vide anexos) conforme AFI -

Dust Spot do American Filter Institute ou ASHRAE 52-68.

II.  Para filtros absolutos (Al - A3): teste fotométrico "DOP TEST" (vide anexos)
ou conforme U. S. military Standard MS 282, ou da chama de Sédio - British
Standard BS 3928.

5.3 Dutos de Ar

Os dutos de ar serdio fabricados de chapa de ago galvanizado ou aluminio, nas
bitolas recomendadas pela ABNT(como podemos na Tabela 2 abaixo com dados

extraidos da norma NBR 6401 - Instalagdes Centrais de Ar Condicionado para
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Conforto) ¢ obedecendo-se ao dimensionamento e disposigdo indicados nos
desenhos.
Tabela 3 - Bitolas de chapas para fabricaciio de dutos rigidos

Aluminio Ago Galvanizado Dimensdoe do lado
Bitola mm Bitola mm maior (mm)
24 0,64 26 0,50 até 300
22 0,79 24 0,64 310a 750
20 0,95 22 0,79 760 a 1400
18 1,27 20 0,95 1410 a 2100
16 1,59 18 1,27 2110 a 3000

A ligagio destes dutos com a descarga dos "fan coil" sera feita com conexao
flexivel de lona ou plastico.

Os dispositivos de fixagio e sustentacdo (tirantes, supories € bragadeiras) serdo
de ferro chato cantoneira, com pintura anti-corrosiva (cromato de zinco).

Os trechos iniciais, junto dos condicionadores (unidades evaporadoras), deveréo
ter tratamento acdstico, com aplicagio de Bidim de 1/4" de espessura, na face
interna do duto.

Todos os ramais deverdo ter Dampers para regulagem de vazdo e todas as curvas

deverio ter veias defletoras.

5.3.1Isolamento

Como o ar condicionado que escoa através do duto esta a uma temperatura
inferior a do ar externo, h4 um processo de transmissdo de calor atraves da
parede do duto, provocando um aumento gradual da temperatura deste ar
condicionado.

Quando a parede do duto é resfriada pelo ar que escoa internamente, a uma
temperatura inferior a do ponto de orvalho do ar envolvente, havera a
condensagdo do vapor de aguado ar na superficie do duto.

Para impedir a troca de calor e a condensagdo de vapor de agua do ar externo, 0s

dutos de suprimento de ar sdo envolvidos por materiaias isolantes térmicos.
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De acordo com o projeto original, inicialmente o isolamento seria feito com
placas de isopor auto-extiguivel. Posteriormente foi levantado que o seguro
contra incéndio do edificio teria o seu custo consideravelmente reduzido se fosse
utilizada a 13 de vidro com revestimento de aluminio como isolante dos dutos de
ar, uma vez que a li de vidro ndo é propagante de fogo. Apesar do custo do
isolamento ser incrementado devido a troca de matéria prima, a redugéo no valor
do seguro superaria este incremento.

Dai vem o fato de o isolamento ser feito com 13 de vidro com no minimo 3 cm de
espessura, aplicadas com cola adequada e protegidas nos cantos com cantoneira
corrida de chapa de ago galvanizado dobrada, fixadas com fitas de aluminio ou
plastica.

As jungdes das tiras deverdo ser calafetadas com frio asfalto.

Todas as dobras nas quais a galvanizagdo tenha sido danificada deverdo ser

pintadas com tinta anti-corrosiva, antes da aplicagéo de isolamento térmico.

Figura 2 - Isolamento de dutos
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Veja na figura 2 uma esquematizagéo de isolamento de dutos.

Os dutos de tomada de ar externo n3o necessitam de isolamento térmico.

5.3.2 Dimensionamento do Duto

O dimensionamento das diversas se¢des dos dutos de ar foi feito usando-se o
abaco “Ductulator” da Trane (vide anexos). Este abaco toma como pardmetros
iniciais a vazdo e a velocidade do ar na sego que se deseja dimensionar, € para
cada entrada fornece um didmetro ¢ uma relagdo de pares de medidas de
altura/largura para a se¢do em questdo. Dai seleciona-se a geometria ¢ dimensdes
mais adequadas ao projeto.

A vazio de ar é definida tomando como principio a vazio necessaria para cada
ambiente, ja a velocidade do ar é obtida da norma (NB-10). Esta velocidade leva
em consideragdo a perda de carga e o nivel de ruido no duto, que sdo os pontos

criticos para este dimensionamento.

5.3.3 insuflamento e Retorno de Ar

As grelhas de insuflamento e as venezianas de retorno de ar serdo de construgdo
robusta, formato quadrado e fabricadas em aluminio anodizado na cor natural.
No caso das grelhas de insuflamento, as mesmas estario providas de dispositivos
de regulagem de vazio de ar.

Fluxo laminar em salas de cirurgia ¢ definido como predominantemente
unidirecional, comumente com velocidade de 0,46 * 0,10 m/s. Estudos de
distribuigsio de ar em salas cirtrgicas indicam que o insuflamento de ar pelo teto
com movimentagdo de exaustio localizada em lados opostos € provavelmente o
mais eficiente para manter a concentragio de contaminantes em niveis aceitaveis.
A exaustiio de retorno deve remover o ar diretamente das partes baixas do time
de cirurgides em torno da mesa de operagdes. A parte mais baixa das bocas de
exaustio ndo pode ficar acima de 3" da linha do piso. Uma exaustdo de expurgo
separada ou um sitema especial de vacuo pode ser usado para remover tragos de

gases anestésicos.
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5.4 Rede Hidraulica

Toda a rede hidraulica sera de tubo de ago galvanizado (para didmetros menores
ou iguais a 2"), com costura, DIN 2440, ou ago preto (para didmetros maiores
que 2"), na mesma especificagio completa com registros gaveta € globo,
purgadores de ar e dreno. Nos tubos de ago galvanizado as juntas sdo rosqueadas
e nos de aco preto elas sdo flangeadas e soldadas.

A disposigo € as bitolas deverdo ser de acordo com o esquema representado no
desenho. As bitolas foram dimensionadas pelo método da perda de carga, isto €,
partindo-se da vazdio no trecho, determina-se a bitola do tubo que apresente a
maior perda de carga aceitavel. Assim obtem-se 0 menor didmetro possivel para
o tubo de forma que nfio haja uma perda de carga critica.

Os suportes deverdo ser do tipo elastico para evitar a transmissdo de vibragdo na
estrutura, com travessas de perfis de ago e cambotas de madeira cozida a dleo,
com apoio de borracha neoprene.

Deveriio também ser previstos pogos para aplicagdo de termdmetros, a entrada e
saida dos equipamentos, bem como pontos de medigdo (mandmetros) para

possibilitar o balanceamento do sistema.

5.4.1 Isolamento Térmico da Tubulagio

Como a tubulagéo conduz um fluido cuja temperatura difere da temperatura do ar
ambiente (no caso agua gelada), hi um ganho de calor através da parede do tubo.
Para impedir esse ganho de calor ¢ que se deve envolver os tubos com materiais
isolantes.

Como se trata de isolamento térmico de um tubo que conduz um fluido a baixa
temperatura, a superficie externa do isolamento deve ser impermeabilizada para
evitar a infiltragdo da umidade (vapor d'agua), presente no ar atmosférico, atraves
do 1solante.

A rede hidraulica sera isolada com calhas de isopor, com 2" de espessura, no
minimo. Sobre o isolamento serd aplicada a barreira de vapor (papel kraft com

filme de aluminio corrugado) e Tevestindo o isolamento serd aplicado aluminio
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liso, 0,5 mm. Essa barreira de vapor por sua vez, utilizara material neutro para

ndo atacar o isolamento térmico, o tubo e nem o aluminio. Ver Figuras 3 a 6.

FI0 DE ARAME

REJUNTE GOM MABSA JALVANIZ

REANTE C GALVANIZADO N* 17 FITA DE ALUMINIO
TUBO

(JUNTAS DESENCONTRATIAS) BETUMINGSO i CORTE H-H

DH SEM ESCALA

/ '\ FELTRO BETUMINOSO
— ," EMLULSAO ASFALTICA
[\ meeRveABLIZANTE
| "\ CINTADEALUMINIG

!‘i v__f COM SELO

\‘ ALUMINIO LISO

Figura 4 - Isolamento tipico em curvas

FELTRO
BETUMINOSO
8 70 \ PRENCHER 08 VAZIOS
o e 'COMNODULOS
L \ / ACABAMENTO DE ACORDO COM
_ H 1 O UTILIZADO NAS TUBULACOES
["9Pidh | O
8 j |
REJUNTE COM MASSA / — —
ASFALTICA ; ! ' CINTA DE ALUMINIO
| DISTANGIA IGUAL AO COMsELO
) e wy GOMPRIMENTO DO PARAFUSO

Figura 5 - Isolamento das Flanges
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VALVULA

REJNTE COM MASSA, !
ASFALTICA \ § [ |1

o _m |

JWNTARUNGEADA | | || &l
O/ ROSGADA | / | 1>

=] —mre——— 100

i,

CINTA DE ALUMINID ‘ —
COM SELO i ! =
e N A\ .. .
EXPANDIOG d L \E\ ' :E‘-“‘fl’ | CINTA DE ALUMINID
PRENCHER 08 ™\ i COM SELO
VAZIOS C/ NODULOS

Figura 6 - Isolamento de valvulas flangeadas ou rosqueadaas

5.4.2 Dimensionamento da Vazao de Agua de Suprimento

A vazio de agua que circula em cada "fan coil"pode ser calculada pela seguinte
expressao:

; 9
vV =
"0 e, x,-1)

Onde:

Vizo = vazéio de agua em L/h

Q - calor transferido no trocador de calor em kcal/h

¢, => calor especifico da dgua = 1,0 kcal/kg

p > densidade da agua =1 kg/LL

t e t, > temperatura da 4dgua na entrada e¢ saida do trocador de calor,
respectivamente

Numa maquina de refrigeragdio, ¢ comum usar-se agua gelada a cerca de 7°C na

entrada da serpentina e 12°C na saida.
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Tabela 4 - Vazies de Agua em cada "fan coil"

FC-01 |FC-02 |FC-03 |FC-04 |[FC-05 |FC-06 |FC-07 |FC-08 |FC09

43m/h |43 m/h |43 mh |43 m'm |28 m/h | 5,4m'h | 54m’h | 5,4 m/h | 2,7m/h

5.4.3 Bomba Hidraulica

As bombas hidraulicas foram dimensionadas pelo forecedor (Casa das Bombas
Ltda.), considerando a temperatura da 4gua variando entre 7 e 12°C, a partir da
vazio de 4gua e a altura manométrica requeridas, que foram dimensionados
como sendo respectivamente 39 m*/h e 35 m de coluna d’agua.

A vazio de dgua foi dimensionada somando-se as vazdes requeridas por cada
“fan coil”.

A altura manométrica foi dimensionada pelo método das perdas de carga. Foi
calculada a perda de carga total para o “fan coil” mais distante da bomba
(considerando a perda de carga linear) e também com maior numero de
singularidades no curso da tubulagfo (considerando a perda de carga por
singularidades).

Para tanto foi selecionada uma bomba com corpo em ferro fundido, rotor em
bronze, bucha em inox 316, eixo em ago 1045, rendimento de 57% e poténcia
consumida de 8,86 cv. Para esta bomba foi dimensionado um motor (weg) de 10

cv, 1750 rpm, 4 pélos, trifasico ¢ 220 V.
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5.4.4 Tanque de Compensacao

No ponto mais alto da prumada estd previsto um tanque de Brasilit,com
capacidade minima de 250 litros. Este tanque deverd ter um dispositivo de
alimentagdo com registro boia, ladrio, etc., com todas as véalvulas necessarias ¢

chave boia para protegdo contra uma possivel falta no suprimento de agua.
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6 Conclusiao

6.1 Equipamentos

Levando em consideragio tudo o que foi exposto neste estudo, foram
selecionados os equipamentos com custo mais baixo (vale mencionar que s6
foram cogitados fornecedores de equipamento com qualidade reconhecida, tipo
Trane, Sistarco, Hitachi...). Temos entio:
- "Chiller" = Sistarco mod. RRPL-75PA
- Unidades "Fan coil”
- FC-01 a FC-04 ¢ FC-06 a FC08 -> Sistarco mod. FLH-70
- FC-05 e FC-09 - sistarco mod. FLH-45
- Bombas hidraulicas = Imbil mod. INI 50.315
- Motor > Weg 10 cv, 1750 rpm, 4 pélos, trifasico, 220 V

6.2 Or¢camento

O custo total deste projeto esta expresso em moeda nacional (Real), por este fato
¢ interessante mencionar a relagio do Real com a moeda norte americana, 0
Délar. Neste momento podemos dizeer que US$ 1,0 (um Dolar) equivale a
aproximadamente R$ 1,80 (um Real ¢ oitenta centavos).

A especificagdo dos custo aproximados, somente a titulo de ilustragdo, segue
abaixo:

"Chiller" - R$ 92.500,00

Unidades "Fan coil" = R$ 51.200,00

Bombas hidraulicas 2 R$ 4.586,00

Sistema de controle microprocessado = R$ 30.000,00

Material (elétricos, dutos, tubulagdo hidraulica, isolamento, etc...) 2 RS
77.000,00

Mio-de-obra = R$ 39.500,00

Projeto de engenharia = R$ 25.000,00

CUSTO TOTAL =» RS 319.786,00
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E importante registrar que foi realizado um trabalho fortissimo no estudo dos
orgamentos de equipamentos, uma vez que o capital diponivel do cliente para

esta obra, estava restrito a R$ 320.000,00.
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7 Anexos
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SISTEMA INTERCAMBIADOR DE
CALOR DE ALTA CAPACIDADE

*¢ SISTARCO

SISTEMAS TECNICOS DE AR CONDICIONADQ LTDA




INTERCAMBIADOR DE CALOR
LINHA FL (VH)

Fabricado com recursos de modema tecnologia, possui serpentinas intercambiadoras de calor, ventiladores
centrifugos e programas de computador para selegéo. Assim é o “FL (V/H)" da marca SISTARCO, o methor
condicionador do mercado. De funcionamento silencioso e sem vibragdes, possui dimensdes compactas, €
versétil e de facil manutengéo. indicado para diversas necessidades de ambientes, é aplicével na industria,
comércio e residéncias.

DADOS TECNICOS
Modelo FL 20 30 45 70 90 130 180 230 270 360
Vazédo de Méxima 2180 3170 4690 | 6890 | 9270 | 13580 | 18390 | 23100 | 27240 | 36230
Ar méh Minima 1050 1570 2340 | 3450 | 4630 | 6790 | 9190 111550 | 13620 | 18120
Area de Face m? 0,20 0,29 043 | 063 | 084 124 | 168 211 | 248 3,30
N°® de Tubos | FLH 10 10 16 16 18 24 30 36 36 40
na Face FLV 12 14 16 18 20 26 30 36 36 40
Motor Maxima 1.5 30 30 4,0 7.5 75 7.5 12,5 15,0 15,0
cv Minima 05 0,5 075 | 0,75 1,5 1,6 1,5 1,5 1,6 30
Aquecimento| Maxima Kw 3 12 18 18 24 36 36 36 36 48
Elétrico N Estagios 1 2 3 3 4 6 6 6 6 8
Umidificagdo | Maxima Kw 3 3 6 6 9 9 12 12 15 15
N° Estagios 1 1 2 2 3 3 4 4 5 5
Ventiladar Quantidade 1 1 1 1 2 2 2 2 2 3
RPM Méximo 2700 2100 1900 | 1600 | 1900 1600 { 1100 [1000 | 1000 | 1000
Prassdo Estatica
Total mmea 70 70 70 70 70 70 65 65 65 85
Dimensdes |Comprimentomm| 874 1159 1084 | 1484 | 1734 | 1934 | 2034 |2124 | 2454 | 2884
Fisicas Profundidade mm| 1022 1022 1122 | 1197 | 197 | 1222 | 1422 |1622 | 1622 | 1622
FLH Allura mm| 420 480 630 630 690 880 | 1080 {1270 | 1270 | 1430
Dimensdes |Comprimentomm | 759 884 1084 | 1334 | 1584 [ 1784 | 2044 [2124 | 2454 | 2884
Fisicas Profundidade mm| 534 584 584 634 634 634 694 814 814 814
FLV Altura mm | 1165 1365 1415 | 1565 | 1615 | 1815 | 1815 |2185 {2185 | 2346
Peso Maximo em Operacio Kg | 110 130 150 175 270 370 455 550 635 725

50
1
d

A - altura; C - comprimento; P - profundidade
W o PrAR
L SI > l' r\\{CO
SISTEMAS TECNICOS DE AR CONDICIONADO LTDA.

Estrada Tenente Marques, 5.684, Santana de Parnaiba, S.P.
cep 06500-000 Fone/Fax: (011) 424-3126/3004



CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO

Gabinete

O gabinete & constituido de estrutura e painéis removiveis construidos a partir de chapas galvanizadas.
A pintura é a pé em poliéster e a bandeja de agua condensada recebe ainda camada impermeabilizante.
O gabinete € isolado térmica e acusticamente por poliestireno expandido auto extinguivel, de alta densidade,
de espessura 12,7mm. '

O motor elétrico é montado internamente, com facil acesso para manutengéo.

Ventiladores

Os ventiladores sao do tipo centrifugo, com pas curvadas para frente, de dupla aspiragdo. S&o montados
sobre mancais de rolamento auto-compensaveis com lubrificagido permanente. A transmissao é feita por
polias e correias, sendo a polia do motor do tipo regulavel, para motores até 7,5HP.

Trocador de Calor

Constituido de tubos de cobre e aletas de aluminio. Os tubos de diametro externo de 1/2" estdo dispostos
alternadamente e fixam-se as aletas por expansdo mecanica. As aletas s8o corrugadas com os bordos
serrilhados e os colarinhos envolvem totalmente os tubos.O passo é 315 aletas/metro (8 aletas/polegada)
ou 472 aletas/metro {12 aletas/polegada).

Os coletores e conexdes séo de cobre e latéo, respectivamente. O trocador de calor é testado por imerséo
em tanque d'agua pressurizado com nitrogénio a uma pressao de 21 kgfcm?2.

A forma das aletas (irés corrugagdes por fileira), além de proporcionar um excepcional coeficiente de froca
de calor, permite uma velocidade de face da ordem de 3,6 m/s (700 FPM) sem arrastamento de agua
condensada.

Varios tipos de circuitagéo sdo disponiveis para permitir a variagéo na velocidade da agua, possibilitando
com isso uma troca de calor de acordo com as necessidades de projeto.

Filtros

Disp&e de 5 tipos de filtro de ar, podendo ainda serem combinados em dupla filtragem.
Padrao : Tela de poliester - G0

Opcionais:

Aluminio embebido em dleo 2" - G0

Tela de arame galvanizado 1" - G1

Manta de poliester lavavel - G2

Fibra de vidro descartavel 1" ou 2" - G3

Serpentina para Agua Quente. (opcional)

Somente com 315 aletas/metro (8 aletas/polegada) com 1,2 ou 4 filas de tubos e nas mesmas dimensées
da area de face da serpentina de dgua gelada. Podem ser especificadas para pré-aquecimento, ou pés
aquecimento do ar.

Umidificadores (opcional)
Do tipo tanque de umidificagdo com resisténcias imersas, sdo colocados internamente nas unidades.
Possuem controle de nivel de dgua por meio de boia, e micro-chave de protecéo contra falta de agua.

Quadro Elétrico (opcional)

Para comando e protec¢éo do motor do ventilador, do aguecimento e da umidificacdo.

Possui bornes para comando a distancia, termostatos, umidostaios e acionamento da vélvula de controle
de agua.

O quadro elétrico sera incorporado ao gabinete vertical (FLV) e fornecido externamente nos gabinetes
horizontais (FLH), ou opcionalmente vice-versa.

SISTARCE) - Intercambiadores de Calor tipa FLV/H 01



PADRAO PARA ESPECIFICAGAD

Gabinete Poténcia Aquecimento

20,30,45, do Motor Elétrico:Capacidade por

70,90,130, estagio

180, 230, Agua Quente:N° Circuitos]

270, 360
Hidraulica Tenséo Umidificagdo
L=Esquerda 220-380-440 Capacidade por
R=Direita Estagio

FLv | 130 |8.13.12] L 1 | 75HP| 820RPM| 380V | 3 | 2Kw | 2 2 Kw Q

N° de Filas Posiggo do Rotagdo do Umidificagéo
3-4-6-8- L/gntila or Ventilador N° de Estaqgios
N° Circuitos
N° Al/Pal
8-12 Aquecimento
Elétrico:N° Estagios
Agua Quente;N° Filas 1-2-4
FL-Unidade
Intercambiadora
de Calor Quadro elétrico
Q=sim
H=Horizonial
V=Vertical

o

w
o0
Q

SISTARCEO - Intercambiadores de Caior tipo FLV/H



DADOS TECNICOS PARA RESFRIAMENTO

MODELOS FLH

Modelo 20 30 45 70 90 130 (180 230 270 360
Vazdo Max. m3hn 2160 | 3170 | 4690 | 6890 | 9270 | 13580 18390 23100] 27240[ 36230
Vazido Min. m3h 1050 | 1570 | 2340 | 3450 | 4630 | 6790 [ 9190 | 11550 | 13620 18120
Area de Face m? 020 (029 [ 043 [ 063 [ 084 | 124 [1,68 | 2,11 248 | 3,30
N de Tubos na Face[ 10 10 16 16 18 24 30 36 36 40
3 Filas 3 3 4 4 3 4 5 9 9 10
N° de Circuitos 5 5 8 8 9 6 9 18 18 20
- - 12 12 - 12 15 27 127 30
4 Filas 2 2 4 4 6 4] 10 9 9 10
N° de Circuitos 5 5 8 8 9 12 15 18 .18 20
10 10 16 10 18 24 30 356 36 40
20 20 32 32 36 48 60 72 72 80
6 Filas 5 5 5 8 9 12 15 9 9 20
N° de Circuitos 10 10 16 16 18 24 30 18 18 40
15 15 24 24 27 36 45 36 36 60
o4 54
8 Filas 5 5 8 8 9 12 15 18 18 20
N® de Circuitos 10 10 16 16 18 24 30 36 36 40
20 20 32 32 36 48 60 72 72 80
Ventilador RPM Max | 1800 | 1800 | 1600 | 1400 | 1600 | 1400 {1100 | 1000 | 1000 | 1000
Modelo VE12 | VS12| VS20 | V830 [ VS20 | VS30 [VS40 [ VS60 | VS60 | V360
Quantidade 1 1 1 1 2 2 2 2 Z 3
Motor Minime TV 0,5 050 10,75 | 0,75 1,50 1,50 11,5 1,0 1,5 &,
Motor Maximo CV 1,0 1.5 300 T300 [7560 750 [75 10 15 20
MODELOS FLV
Modelo 20 30 45 70 90 130 180 230 270 {3860
Vazac Max. m¥h 2160 | 3170 | 4690 | 6890 | 9270 | 13580 18390| 23100 | 27240[ 36230
Vazao Min. m¥h 1050 | 1570 | 2340 3450 | 4630 | 6790 | 9190 | 11550 | 13620[ 18120
Area de Face m? 020 | 029 | 043 063 [ 084 [ 124 [168 | 2,11 248 1330
N® de Tubos na Face[ 12 14 16 18 20 26 30 36 36 40
3 Filas 3 3 4 3 5 3 5 9 9 10
N° de Circuitos 6 7 8 9 10 13 9 18 18 20
9 - 12 - 15 - 15 27 27 30
4 Filas 4 4 4 6 5 1 4 10 9 9 10
N° de Circuitos 6 |7 ' 8 19 |t |13 |15 |18 | 18 120 |
12 14 16 18 20 26 30 36 36 40
24 |28 32 173 14 7152 160 |72 7172 |8
6 Filas 6 |7 |8 |9 |10 |13 115 19 9 20
N° de Circuitos 12 14 16 18 20 26 30 18 18 40
18 | 21 24 |27 [30 [39 (45 |3 |36 |60
i - - - - N E 54 54 -
8 Filas 6 7 8 9 10 13 15 18 18 20
N° de Circuitos 12 |14 [16 |18 [20 |26 [30 |36 36 |40 |
24 28 32 36 40 52 60 72 72 80
Ventilador RPM Max.| 1800 | 1600 | 1600 | 1400 | 1600 | 1400 | 1100 | 1000 1000 | 1000
Modelo VS12 | V820 VS20] VS30| VS20 | VS30 | VS40 | VSB0 | V360 | V360
Quantidade 1 1 1 1 2 2 2 P 2 3
Motor Minimo CV 050 1 050 | 0,75 | 0,75 | 150 | 1,50 15 1,5 1,5 20 |
Motor Maximo CV 1,00 | 200 | 3,00 | 3,00 | 750 | 750 |75 10 15 20
Observagéo:
A soma do numero de filas entre resfriamento e agquecimento pode ser no maximo 8 filas.
SISTARCO - Intercambiadores de Calor tipo FLV/H 03




DADOS TECN!COS PARA AQUECIMENTO

MODELOS FLH

20

90 | 130

1 180

Modelo 30 45 70 ¢ 230 | 270 360
Vazao Max. m¥h 2160 [ 3170 | 4690 | 6890 | 9270 | 13580 | 18390 23100 | 27240 | 36230
Vazio Min. m¥%h 1050 | 1570 | 2340 | 3450 | 4630 | 6790 | 9190 | 11550 | 13620 [ 18120
Area de Face m? 020 1029 | 043 | 0,63 | 0,84 1,24 | 1,68 | 2,10 | 2,48 | 3,30
N°Tubos na Face 10 10 16 16 18 | 24 30 | 36 36 40
1Fila N°de Circuitos| 5 5 8 8 9 12 15 | 18 18 20

2 Filas 5 5 8 8 9 | 12 15 | 18 18 20

N° de Circuitos 10 10 16 16 18 24 30 36 36 40

4 Filas 5 5 8 8 9 12 15 18 18 20

N° de Circuitos 10 | 10 16 l 16 18 24 30 36 36 40

A soma do nimero de filas entre resfriamento e aquecimento pode ser no méaximo 8

MODELOS FLV

Modelo |20 | 30 |45 | 70 | 90 | 130 | 180 | 230 | 270 | 360 ]
Vazdo Max. m¥h 2160 = 3170 | 4690 | 6890 | 9270 13580 18390 23100 27240 | 36230 '
Vazdo Min. m¥h 1050 = 1570 | 2340 | 3450 | 4630/ 6790 | 9190 | 11550 [13620 | 18120 |
'Area de Face m? 020 029 043 | 063 | 084 124 1,68 | 210 | 248 i 3,30 |
N° Tubos na Face | 12 14 | 16 18 20 26 | 30 36 36 | 40 |
1Fila N°deCircuitos 6 7 8 9 10 13 15 18 18 | 20

2 Filas 6 7 |8 | 9 10 13 15 18 | 18 | 20 ‘
'N° de Circuitos 12 14 |16 | 18 | 20 | 26 | 30 36 | 3 | 40
|4 Filas 6 7 8 | 9 10 13 15 18 18 | 20 |

12 14 16 26 30 36 | 36 40 |

N° de Circuitos |

A soma do nimerc de filas entre resfriamento e aquecimento pode ser no maximo 8

18 20

DADOS TECNICOS PARA AQUECIMENTO ELETRICO E UMIDIFICAGAO

r

rN° Méaximo INHA “FL” |
de | 20-30 I 45 | 70
Resisténcias 18" | 23.3/4" | 18' 1 233/4" | 18" | 2334
16 L 8 1 1 9 L9 1 9
; LINHA “FL” "
N°® Maximo 180
de 118" i EQT( 23.3/4 T 18" 23.3M1" |
Resisténcias 12 18 T 13 1
e 1 LINHA “FL" I |
N° Méaximo | 230 4 270 360
de 18" y[ 23.3/14" | 18" | 23.3/4" 18 _23.3/4" |
IResisténcias 18 18 J 18 18 24 24 |
| | s L
rComprimento das
Resisténcias 1 Poténcia (kW)
18" 05 1,0 1.5
23.3/4" 0,5 1,0 1,2 ;
MT (Imersao) 10.3/4" 0,6 8 1,0 1,2 1.5 2,0 3,0

L.
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AQUECIMENTO UMIDIFICACAO
Pot. N° Pot. N°
TIPO Max. Max. de Max. Max. de
kw Estagios kW Estagios
20 3,00 1 3,00 1
30 12,00 2 3,00 1
45 18,00 3 6,00 2
70 18,00 3 6,00 2
a0 22,5 3 9,00 3
130 36,00 3 9,00 3
180 36,00 3 9,00 3
230 36,00 3 g,00 3
270 [ 36,00 3 9,00 3
360 | 45,00 3 9.00 3

Notas:

- Qualquer poténcia de resisténcia a ser instalada nos aparelhos, devera ser composta das
resisténciasdescritas na tabela acima, sendo sua alimentacao trifasica, excetuando-se a resisténcias de
imersdo que sa0 monofasicas.

- O ndmero de resisténcia por estagio de aquecimento: 3 ou 6

- Cada estagio de umidifcagdo com apenas 1 resisténcia.

INSTALAGAO E MANUTENGAO

1.0 - NORMAS DE INSTALAGAO, OPERAGAO E MANUTENGAO

Para o funciocnamento livre de problemas e um sensivel aumento na vida Gtif das unidades intercambiadoras
de calor da marca SISTARCO, alguns requisitos basicos sdo necessarios para a perfeita operagdo do
aparelho. Deve ser dedicada atengéio especial para alguns pontos desde a instalago como sua operagéo
€ manuiengso.

Instalagao
Q instalador deve estar familiarizado com o equipamento e uma verificagdo preliminar deve ser feita antes
da instalagao ter inicio, tais como:
a) Espago requerido e folgas necessarias
b) Resist&ncia estrutural do piso
c) Conexdo da serpentina
d) Conex&o do dreno de dgua condensada
e} Suprimento de energia e instalagéo elétrica
) Conexao do dutos de ar
g) Nivelamento

a) Espaco Requerido e Folgas Necessarias

Com 0 exame dos desenhos dimensionais, deve ser verificado o espago requerido para instalagéo da
unidade e as folgas necessarias. As dimensées devem ser cuidadosamente comparadas para passarem
por corredores e portas até sua posigao final.

As folgas sdo necessdrias para eventuais manutengbes, tais como:

espago disponivel de no minimo 75 cm para remogao dos filtros de ar, acesso a polias, correias, motor,
quadro elétrico.

Os acessos a esses pontos s80 assim dispostos:

1) Filtros de ar

Sao removidos pela frente da unidade, exceto quando existe caixa de mistura, quando a retirada e feita
lateralmente pelo lado da hidraulica.

2) Polias e correias

Pela frente, iateral ou por tras nas unidades verticais.

Pela lateral e por tras nas unidades horizontais.
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3) Motor

FLV-20 a 360 - lateral ou por tras da unidade
FLH(todos) - pela lateral ou por tras da unidade

4) Quadro elétrico

Incorporado acesso pelas laterais ou quadro externo.

b) Resisténcia Estrutural

Deve-se ter certeza de que o piso, o teto efou a parede estio em condigbes de suportar o peso do
equipamento. No catélogo geral, sdo tabelados os pesos das varias unidades, esses pesos devem ser
acrescidos aproximadamente de 11% do seu valor quando em operagdo.

O piso deve estar nivelado recomendando-se ainda que o local de posicionamento da unidade seja
impermeavel a agua.

¢} Conexdo da Serpentina
Deve ser checada a bitola da conex&o da serpentina fornecida nos desenhos de informagéo. O seu
acoplamento com a tubulagao hidraulica deve propiciar um acoplamento perfeito sem vazamentos.

d) Conexdo do Dreno de Condensado

A 4gua condensada & purgada da unidade pelo dreno. O niple que compde o dreno esta especificado nos
desenhos de informagao das unidades e para sua instalagdo é importante a observagdo dos possiveis
locais de escoamento.

e) Suprimento de Energia e Instalagéo Elétrica

A verificagdo do suprimento de energia é recomendada de acordo com a plaqueta do motor, seguida da
verificagdo da corrente consumida. A instalagéo elétrica deve ainda apresentar fiagdo em boas condigées
e contatos perfeitos como também terminais e fusiveis em boas condicdes de utilizagio.

f) Conexdo dos Dutos de Ar

Os dutos de servigo devem ter as suas conexdes bem fixadas, evitando-se vazamentos nas jungdes.

O duto de retorno e de insuflamento de ar deve ser isolado da unidade com conexdes de lona para prevenir
a transmiss&o de vibraggo, causadas pelas partes em movimento do equipamento.

g) Nivelamento
As bases para fixacdo dos intercambiadores de calor devem ser sélidas e niveladas com precisio.

Operagio
O aparelho Fan&Coil necessita de um minimo de atengéo para sua eficiente operacio, entretanto os itens
abaixo merecem destaque especial:

Secao Ventiladora

A segdo do ventilador ¢ ajustada na fabrica de maneira a atender as exigéncias do comprador feitas na
ocasido do pedido, no entanto deve ser verificado o seu balanceamento com a rede de dutos no inicio de
operagao.

a) Ajuste da Velocidade do Ventilador

O motor do ventilador € equipado com uma polia ajustavel (para motores até 7,5CV) para que se possa

fazer mudangas na rotagdo de acordo com a velocidade requerida para cada particular instalacdo em

particuiar.

Para mudangas da rotagéo, proceda do seguinte modo:

- solte 0 motor removendo a correia

- solte os parafusos da flange movel da polia e gire a flange aproximado-a o mais possivel da flange
fixa.Nessa posigao, a polia dard a maxima velocidade. Reduzir-se-a a rotagio do ventilador a medida que
se gira a flange mével afastando-a da flange fixa

- n&o gire a flange movel além de 5 voltas completas da flange fixa

- posicione novamente os parafusos de aperto e fixe a flange mével

- recologue a correia e ajuste a sua tensdo com o deslocamento do motor na base ajustavel
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b} Alinhamento das Polias e Tensdo na Correia

Em operagdo um perfeito alinhamento entre as polias é essencial.

Podem ser distinguidas duas espécies de desalinhamento: angular e paralelo

Se as polias ndo estdo com o alinhamento paralelo correto, deslize a polia movida sobre seu eixo efou
mova o motor no senfido axial..

Se existe desalinhamento angular, ajuste a posigdo do motor até que as polias figuem alinhadas.

A tens&o na correia esta corretamente ajustada quando o centro da correia sofre uma depressdo aproximada
de 1" (25 mm) com a press&o de um dedo.

Verificagdo Final

Antes de deixar o equipamento operar de modo continuo, uma checagem final nos seguintes pontos se faz

necessaria: i

- existéncia de alguma parte solta ou impropriamente fixada que podera causar dano na instalagéo

- ocorréncia de fatores que provoquem excessiva vibragéio. As partes em movimento do aparelho causam
um minimo de vibragéo que nio devem atingir valores elevados.

- as tubulagbes e conexdes devem estar estanques

- 0 dreno de agua condensada deve estar sifonado e o0 escoamento apropriado para evitar acimulos
indesejaveis

- as tampas devem estar firmes e fixadas com seguranga

Obs:

Nunca deixe a unidade funcionar longos periodos com os painéis removidos. Isso acarreta sobrecarga no

motor, podendo vir a danifica-lo.

Manutencio

Uma operagdo de manutengdo e inspegdo deve ser feita a intervalos regulares e deve incluir o seguinte:
a) Completa limpeza de toda a unidade {se necessério) incluindo o rotor do ventilador, a serpentina, a
bandeja e o dreno de agua de condensagéo, a grelha de ar de retorno e a caixa plenum (quando existir).
b) inspegio das tampas quanto a fixagéo e selagem da unidade contra fugas de ar e vazamentos.

¢) Limpeza ou troca de filtros.

d} Ajuste do rotor do ventilador, motor, correias, mancais.

e) Checagem de todas conexdes elétricas.

Tampas-Gabinete .
E de extrema importancia que a unidade esieja vedada para prevenir vazamentos de ar originando by-pass

na se¢ao de serpentina.
Durante cada inspegéo, o gabinete e as tampas devem ser verificados, vedados e ajustados.

Filtros de Ar
Periodicamente os filtros devem ser inspecionados e limpos. Os intervalos de limpeza sao determinados

por meio de observagéo.
Recomenda-se uma limpeza mensal, no entanto, em algumas instalagdes, ha necessidade de serem limpos

semanailmente.

Filtros de Aluminio - Filtros de Tela Corrugada

Sao filtros permanentes e devem ser lavados com agua e detergente, e em seguida soprados com ar
comprimido. Os filtros de aluminio de alta velocidade devem funcionar com uma pelicula de Sleo Tonna 33
ou similar, que & aplicado utilizando-se um pequeno pincel ou borrifador.

Filtros de Fibra de Vidro
Quando estiverem sujos devem ser trocados.

Filtros de Gorfil e Tela de Poliéster
Esses filtros sdo compostos de fibras de poliéster e sua limpeza pode ser feita lavando-se a manta.

Lavagem da Manta:
Utilizar agua e detergente torandc-se precaugdo de n&o torcer a manta, deixar secar numa superficie

plana horizontai a fim de evitar deformacdes nas fibras da manta.
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Rotor de Ventilader

Mantenha o rotor e a carcaga do ventilador limpos, removendo todo e qualquer objeto ou sujeira. Um rotor
desbalanceado torto ou danificado deve ser trocado.

O ajuste Rotor-Eixo do Ventilador caso seja necessério ajustar a posigao do rotor e seu eixo quando estes
nao se apresentam propriamente centrados. Desse modo pode ocorrer 0 caso das lAminas rasparem contra
a lateral de carcaga, criando uma interferéncia ruidosa.

Para ajustagem do rotor, solte 0s parafusos que o prendem ao eixo, centre o rotor na carcaga (examinando
suas folgas laterais) e o fixe novamente ao eixo. Para ajustar o eixo, solte-o de cada mancal e o cologue na
posicao certa.

Polias - Correias - Mancais

A cada inspecéo, devem ser verificadas as condi¢des de tensdo das correias e alinhamento das polias
ajustando-as se necessario.

Os mancais dos ventiladores s&o do tipo auto alinhante e somente devem ser inspecionados periodicamente
pois possuem lubrificagio permanente.

Motor Elétrico

Estes necessitam de atengdo normal, recomendando-se a cada 2 meses verificagfo de corrente consumida.
Estas medicbes ndo devem ser feitas com os painéis retirados, o que acarretaria aumento da vazéo e o
consequente aumento da corrente normal.

Circuitos Elétricos

Recomenda-se verificar o aperto dos parafusos dos terminais e bornes por ocasido da inspegdo, bem
como observar as condi¢bes dos componentes de comando e controle utilizados.

Serpentinas

A serpentina deve ser mantida limpa, o lado da entrada de ar na serpentina deve ser periodicamente
inspecionado e toda sujeira acumuiada deve ser removida.

A sua limpeza é feita mais facilmente quando seca e para tanto se utiliza uma escova macia e ar comprimido.
Quande se utilizar de lavagem com Agua ou vapor a alta pressdo, evitar quantidade excessiva, o que
poderia causar amassamento das aletas.

Dreno
Na inspegao, o escoamento de agua condensada deve ser verificado, mantendo o drenc livre de sujeira e
materiais estranhos, evitando a sua obstrugéo.

Conclusao

As recomendactes sugeridas e as medidas aqui relacionadas se referem a situagdes geralmente encontradas
na pratica.

Entretanto a SISTARCO coloca-se a inteira disposi¢do para informacgbes suplementares através de seu
departamento técnico e tem o prazer e satisfacdo de receber a sua visita.

LISTA DE MATERIAL PARA REPOSICAQ

Sera fornecida a seguir uma listagem de pegas para reposigdo nas unidades da linha “FL" classificadas em:
- componerites gerais

- componentes elétricos

As quantidades apresentadas, baseiam-se em 5 (¢inco) anos de funcionamento da unidade, levando-se
em conta a vida util média de cada componente, operando 8 horas diarias, excetuando-se 0s casos de
instalagdo e operagao improprias.
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Componentes Gerais

Material Especificagdo  Fabricante | Unidade Vertical e Horizontal “FL”
2030145170190 ]130| 180 | 230 | 270 | 360

Rolamento |G1012 KRRB @3/4" | Ina 212 |2 |- |2 |- - - - -
Rolamento (G100 KRRB @ 1" | Ina - - - 12 [~ |2 2 - - -
Rolamento | GE30 KRRB Ina ERE IR N I - - 3 3 4
Mancal ASE 06 Ina - - 1-1-1- 1- - 3 3 4
Mancal ¢/

Borracha |PP205+12215A Sistarco 2|12 12 |- 12 |- - - - -
Mancal cf |

Borracha |PP205+12215 Sistarco - - 1- 12 (- |12 2 - - -
Volante *  |Aluminio ‘Sistarco | 1 [ 1 |1 [1 |1 |1 1 1 1 1
Correia * 2 |2 |12 |2 |2 |2 2 2 2 2
Mola Para fecho da porta | Sistarco 5 {5 (5 (56 {5 (5 5 5 S 5
Pino Para mola do fecho | Sistarco 5 |5 |5 |5 1!5 |5 5 5 5 5
Obs:

1) Nas unidades que utilizem mais de uma correia para transmiss&o, a reposicéo deve ser feita substituindo-
se 0 jogo compieto de correias. :

Componentes Elétricos

Componentes elétricos para motores partida direta

Material Quantidade
Contator V1 1
Relé térmico RPV* 1
Fusivel Fv* 6
Botdo liga/desl./BLDV 1

Componentes elétricos para motores partida estrela tridnguio
Material Quantidade

Contator V1, V2
Contator VO

Relé térmico RPV*
Fusivel Fv*

Botao liga/desliga BLDV
Relé de tempo RT

- =k ) o ol

Componentes elétricos para aquecimento ou umidificagéo
Material Quantidade

Contator RA/RH

Fusivel 1/l

Botéo liga desliga BLDA/BLDH
Microswitch PFF

Termosiate protecdo TSA

B T G N o R

Nota:
Caso utilize disjuntor motor (DV), substituir o relé térmico (RPV) e o fusivel (FV) por 1 peca do mesmo.
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Informagdes Complementares

Para um lote de maquinas, a quantidade tabelada deve ser multiplicada pelo nimero de
maquinas e pelo fator “*K” fungdo do componente e do niimero de maquinas.

Material Fator K
20 maq. | 50maq.

Rolamento 0,60 | 0,50
Mancal 0,30 | 0,30
Volante 0,50 | 0,40
Correia 1,00 | 1,00
Mola 0,30 | 0,30
Pino 0,30 | 0,30
Contator | 0,50 | 0,50
Obs:

Para um Iote de 50 maquinas, devemn ser acrescentados ainda 4 motores elétricos de
caracteristicas correspondente as unidades em questao.

Q =KXn
rep. Q

onde:

Q - quantidade para reposicéo
rep.

K - fator multiplicador
n - hdmero de maquinas
Q - quantidade tabelada
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Parda de pressia (mea)
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DIMENSOES EM mm
DADOS SUJEITOS A MODIFICAGOES
No. DE FILAS S - 6 8
No. DE CIRCUITOS 04 08 12 04 | 08 16 32 8 16 24 08 16 32
@ ENTRADA E SAIDA 1 144" 1 112" | i 11/4" I 11/2" ) 292" 1144 | 142" 2 114" 112t | 2112
| o
DIMENSAO "A" 86 86 98 86 86 i 98 o8 98 23] 98 98 j21:) 98
DIMENSAQ "B" 41 50 55 41 50 I 55 82 82 82 82 137 137 137

FILTROS: ALTURA = 500 LARGURA =500 QUANTIDADE =2
PESO MAXIMO EM OPERAGAQ 150 kg
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CAPACIDADE : MIN. = 2.340 m¥h MAX. = 4.690 m¥%h
=> POSICAQ DE DESCARGA
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FILTROS: ALTURA = 500 LARGURA =450 QUANTIDADE =3
PESO MAXIMO EM OPERAGAC 175 kg
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DIMENSOES EM mm 5
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5.0 - CAIXA DE MiSTURA P/ FLH
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FA(V/H)-FL(V/H)
ESQUEMA DE COMANDO P/ UNIDADES FA/FL

FA(V/H)-FL(V/H)

LEGENDA
BLDV - BOTAG LIGA/DESLIGA VENTILADOR
FGE - FUSIVEL GERAL DE COMANDO

RPV - RELE DE PROTECAQ DO VENTILADOR
RT - RELE DE TEMPO P! PARTIDA YiA

DV - DISJUNTOR MOTOR DO EVAPORADCR
TC - TERMOSTATC DE CONTROLE

V - CONTATOR DO VENTILADOR

VS - YALVULA SOLENGIDE QU MOTORIZADA 2 \IAS

NOTAS:
*1 - COMANDO A DHSTANCLA (OPCIONAL).

BORNES DE
BORNES DE FORGA COMANDO
R|IS|T|N 419 L2
I | [ I
I |
ENTRADA DE TC
FORGA Vs
BORNES P{ COMANDOC A

DISTANCIA - OPCIONAIS

*2 - QUANDO NAQ FOR SOLICITADO COMANDG A DISTANCIA DESPREZAR
OS BORNES E FAZER A LIGACAC PONTILHADA,
- AMENOS QUE ESPECIFICADD SERA UTILIZADO (DV) DISJUNTCR MOTOR AQ
INVES (REV} RELE DE PROTEGAD DO VENTILADOR
- LISTA DE MATERIAL DE COMANDO UTILIZADA DES.No. 03010-4401-00
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ESQUEMA DE FORCA DE AQUECIMENTO E UMIDIFICAGAG kit
F-i
e
PARA UNIDADE FA/FL {FONTD DE FORGA DA UNIDADE)
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FA/FL PARTIDA DIRETA EM 220V/380V/440V
ESQUEMA DE FORCA P/ UNIDADES INTERCAMBIADORAS DE CALOR m

MOTOR| VOLT| AMPERAGEM (A} | XA [#B | FV w1 ov | RPY ——
V) | v [lPoLos [ poLos | mn? | mnv| (A) [TELEMEG.|SIEMENS. TELEMEC. TELEWEC, SIEMENS
PONTO DE FORGA 220v] 18 2.1 25 | 25 | 4A |LC1-00910]3TB-40-10] GY-2M {184-254) | LRL-DOS307(1.8A-2.5A) IUABD (16A-254) |
3 EASES + NEUTRO 050 {380V 10 12 |25 |25 | 2A |LC1-D0910[3TB40-10] GV-2M (1.0A-1.64) | LR$-DOS306(1.0A-1.6A] SUA-B0 (10 16A)
M0v| 09 11 |25 | 25 | 2A [LC1D0910J3TEA0-10] Gv-2W {1.0A-1 64)_| LR&-DU506(1.0A-1.6A) A5 [1.04-1 6A)
220v| 26 30 |25 [ 25 | 6A |LC1-D0910]ITBA0-10] Gv-2M (2.5A4 0A) | LRI-DOSBO0RZEAAA) | BUASD (25A4A) |

075 [3e0v] 15 17 |25 125 | 4A |LCIDOSI0I3TRA0-10] GV-2M {1 8A-254) | LR-DODIO7(1 6A-2.5A] SUASBO (16A-2 5A)
av| 13 15 |25 | 2.6 | 4A |LCI-D0S10J3TE-40-10] GV-2M {10A-1.6A)_| LR1-DOS306(1.0A-16A] JUABO (1.0A-1 6A)
220¢] 34 38 |25 |25 |10A |LCI-DO9IC3TEA0-10] GY-2M (2544 0A) | LR3-DOGIOS2 5SA4A) | 3UASB0 (2 SAAA)

. 100 [380v| 20 22 |25 125 |64 [LC1.009103TB40-10| Gvom (1842 5A) | LR31-DOSI0T(1.6A-2 SA) BUAS0 (1642 5A)
A 17 1.9 5 125 | 4A |LCI-DOGID3THA0-10] Gv-2M [1.8A254) | LR1-DOS307(1.6A-2 SA] SUAS0 (1 6A-2 5A)
R 22v] 48 50 5 | 2.5 [10A [LC1-DOS102TH40-10] GV-2M (4.0A6 3A) | LR1.DOBASO4A-BA} | BUAS0 (4A6.3A)
" 150 |3eav| 27 2.5 E | 25 | 6A FLCIDOG103TE-40-10| GV-2M (2544 DA) | LR1.DOR30B(2 SAAA} | A0 (2 5A4A) |
aov] 23 25 | 25 |25 | GA [LCI-D0910]37TB-40-10] GV-2M (25A-4.0A) | LR1-DOB3O7{1 6A-2 5A) SUASOD (1.6A-2 54)
220v| 60 5 |25 {25 |18A [LCI-DOS10/ITB-40-10] GV-2M (6 0A-10A) | LR1-DOB32(5.5484} | JUA-0 (6 3A-10A)

200 |3sov| 35 38 125 25 |10A [LCI-0O0S10/3TB-40-10] Gv-2M (2 5A40A) | LR1.DO3008(2 SA-4A} | SUASO (2 5A4A)
4agv] 30 33 |25 [25 [10A ILCI-DOS10[3B40-10] GV-2M (2.5A4 0A) | LR1.DOB30B(2 SA4A} | JUASO (2 5SA-4A)
22av| 90 B0 |25 |25 |20A [LCI-DOS10ATE-40-10] GV-2M (B.0A10A) | LR1-DOB31A{TA-10A} | 3UASO (6 3A-10A)

300 [380V] 52 52 |25 | 2.5 |10A JLCI-DUSILITEA0-10] GV-2M (4.0A-8.34) | LR1-DESI04A8A) | SUASBO (446 34)
Mov| 4$ 45 |25 |25 |10A ILCI-DOS10TB-A0-10] GV-2M [4.0A-6.34) | LR1-DOS310[4A-84) | BUASO (4A6.3A)

{:{le 220v| 120 120 | 25 | 25 |75 A JLCI-D121B3TB41-10| GY-2M (B0A-14A) | LR1-D17316(16A-13A) | 3UAS0 (BA-1254) |

400 [300v( 648 £9 |25 | 2.5 [16A |LCE.DOSICATEAG10] GV-2M (6.0A-1GA} | LR1-DOB312(5 5ABA) | JUA-E0 (6.3A-10A)
40v] 6.0 60 |25 |25 [t6A |.c1.ooe1ﬂatsm-1o GV-ZM (6.04- 104} | LR1-DOG3T2(5.545R) | SUAS0 (4AB63A) |
20v] 10 150 | 25 | 2.5 |35A JLCI-DIS03TE-22-12f GV-2M (13A-1BA) | LR1-D16321(13A-1RA] | 3UASZ (10A-16A)

500 [3eav| 81 7 | 25 | 2.5 |20A |LCI-DUSIONTELG-10] GV-2M (E.0A-104) | LRI1-D0GITATA10A) | JUAS0(E3A10A) |

RPVIDY * | 7o 75 |25 | 2.5 |16A JLC+-DO1DIATE-AC-10] GV-2M (6.0A-104) | LR1.DOBI4(TA-10A)_[ BUAS0 (6.3A-10A)
207|370 70 |4 |4 |35A LCsD251 GV-ZM (13A-18A) | LR1-D16321(33A-18A) | JUA-5Z (16A-25A)

€00 |380v| g2 98 25 | 25 |20 A [LC1-DiZ1G[3TE41-10] GV-2M (6.0A-40A) | LRI-DOUS14(FA-10A) | JUA-50 (BA-12.54) 1
| es 85 |25 |25 |20A |LCI.D0II0ATEA010] GY-2M (604-10A) | LRI-DOG3APA-10A) [ AUASD (63A-108) |

i 2| 220 220 |4 |4 |50A [LC1.D261083TB-43-12] GV-2M (174238 | LR1-D25322(38A254) | SUASZ (16A-254)
750 {s8ov| 127 | 127 |25 |25 |25A [1C1-DIBW[3TEAZ12[ GVaM (30a-14A) | LRI-DIZIIG(I0AA3A} | JUAS2 (10A-16A)
Av| 150. ] 110 |25 [ 25 [25A [1C1-Di2103TE-41-10] GV-2M (2.0A-14A) | LR{-D12316(10A-13A} su.\-s;niso\-lz's.i:
V| 280 280 |8 |6 |50A |LC1.D32I0ETEA417 LR1-D32353(23A-32A) § BUA 54 (25A-36A)
1000 |386v] 162 162 | 25 |25 |35A [LC1-02510]3TE-43-12] GV-2M (13A-184) | LR1-D116321{13A-184)
[440v] 140 130 | 25 | 25 |35 A |LC1.D1840[aTBA2-12| GV-2M (13A-18A) | LR1-D1B32H{13A-13A}
220V, 340 340 | 10_| 10 |63 A [LC1-DADSS[3TBAE-17 LR1-DAOISSI0A-R0A) | JUASE (324.-504) |
MOTOR DO VENTRADGR 1250 [3eev[ 198 156 |4 |4 [35A|LC1-D255003TBA3-12] GV-2M (17A-23A) | LR1-DZ5322(1BA25A) | SWAS2 (16A-254) |
4| 170 170 |4 |4 |35A |LCID25Y 12| GU-BA (124 18A) | LRIDIB3ZH{13A-1BA) | JUASZ [1BA-25A)
20v| 280 %00 | 10 | 10_[80A [LC1.D40%1) 7| | LR1D63357 8 (32A50A) |
BoTas, 1500 |ssov] 719 231 |8 |6 [50A [LCI-D25HITE-43-12| GV-2M (20a-25A4) | LR1-DZ5322(18A25A)
‘:mf;m“:vmmmrﬁ o v 180 200 §4 |4 150A |LC1-D25103TB43-12( GV-2M {174-234) | LR1-D25329(1BA-25A)
TOMANDO - G R
R e ey mon (2 o0 [ s Lo e e e
+ A BITDLA MHNINA A SER UTILZADA NG CIRCLITO DE FORCA SERA # 2.5 it 3 103 LR1-D3235323A-02A)
-+ ALTEZACAD DO OISAMTOR MOTOR {OV) ELRANA G FUSIVEL (F) ECRELE TERMICO (RPV) | og og | 380V( 370 358 110 | 10 |80 A |LCi-DA0NMTRG 1T LRI1-D40355(30A40A) | JUASA (12A-50A)
-Emmmmﬁmﬁﬁgs A1 248100 g 220 i;.n 16 |18 63 1.21331231'344-17__,_.—-—-——’* LR1-D32363(23A-328) :ﬁ;zs&wn |
ot gy a7 8 | 10_| 10 |80A |LCH TB-A6-17 LR #-DBI357(36A-50A) |
U eSS T e = B0 ot Fr0 L 360 |10 |10 |80A [LCIMON|aTBABAT] . | LRV-DA03S5{30A40A) |
FLH/V PARTIDA ESTRELA-TRIANGULO
Morotﬁ‘vou AMPERAGEM (A | #A [#B [wG [#n T RV VivZ () Vo ov REV = |
v | vy [1PoLOS JwvpoLos| mm| mm?] memt] mm?| (A) | TELEMEC.] SIEMENS |TELEMEC TELEMEC, TELEMEC. SIEMENS 1
PONTO DE FORGA Izw] 17 | o | 4| & 125 |25 | 20 |LCLDWi00TATE41-1011 |LC1-DogaNarE-+0-11] GV-2M 13 At A_|LRI-DIZ3TE{10A-13A) | SUA-50 (BA-12 5A) |
60 |380v] 98 98 25 | 25 {25 | 25 | 16 |LCA-D09i0013TB40-1011_[LC1-D0SO0N3TB40-11] GV-2M 6.0 A-10 A [LR1-D09310(4A-84) | IUA-50 (4A-63A) |
(#40v] B5 85 35 25 [25 |25 | 10 JLCI-00970013TE40-1011 |LC1-D09013TBA0-11] GV-2M 60 A10 A |[LR1-DIBIIABA) | JUA-50 (4A63A) |
To2ov| mo 20 T[4 25 |26 | 25 [l DwItmisTE4Z12 [LGI-D0S01ATE40-11] GV-2M 70 A-75 A [LR1-D16321(13A-18A) | JUA-SZ (10A- 164) |
75 (380v] 127 27 (25 |25 125 |25 | 30 LLC1-D0910013TB40-10/11_|LC1-D0901| 31840 11] GV-2M1 8.0 A-14 A |LR1-DDS312(5.5A-BA) | IUA-S0 (6 3A-10A]
(v 1o Ta 25 [25 125 [ 25 | 16 [LC1 5051001 FTE40-10/11_|LC1-DDB0T3TE-40+11] GV-2M 90 A-14 A |LR1-D0G313(5.5ABA) | JUA-SO (6 3A-104) |
"zzov| o 28.0 6 | & {25 | 25 | 36 |LC1-D25700013TB443-12_ |LC1-DI20aTEH-11 r LR1-D1BIZ1(13A-184) | JUA-52 (16A-25A)
100 [350V]| 182 62 |28 |26 | 25 | 25 | 20 |LCI-DIZI0I0|3TE41-10M1 [LC1.D0B01|3TB-40-14] Gv-244 13 A-18 A [LR1-D0S314(7A-10A} 3UA-50 (6.3A-104)
| [aa0v | 149 140 | 25 | 25 ;25 | 26 | 20 |LC1DO9I0N|3TB-A0-10/11_|LC1-DOBDT|3TE-40-11] GV-2M 13 A-18 A [LR1-DODI14{TA-10A) | IUIA- 50 (6 WA-10A) |
i 20v] 3440 4.0 10 | 10 ] a4 |25 | LC1-D251001[3TE-43-12__ |LC1-D1801[3TR42-1 LR1-028222(1BA-Z5A) | JUA-5: F
125 360v] 196 198 4 | @ {25 |25 | 25 [LC1-DIZ1001[5TB<1-101 [LCI-D0S0Y3TB40-11] GV-2M 17 A23 A [LA1-DIZNE{10A134)
{&ov] w70 | 70 4 | 4 12528 | LC1-D1210/01[3TB=41.1011_[LC1-D08013TBA0-11] GV-2M 13 A-18 A |LRE-D12316(104-134)
'zz0v] 380 | 400 10 | 10 ] 6 |25 | 50_|LC1-D3210/01|3TB44-17 _ [LC1-D18013T5-42.13 |.R1-D3ZI53(ZIAB2A) | JUA-54 (16A.254) |
150 360 | 213 231 6 | ® |25 25 | 25 |LGI-DIE10MY3TB42-12 [LC1-D0s0YTE0.11] GV-2M 20 425 A LR1-D16321(13A-18A) | 3UA-52 (10A-164) |
!_ {s40V| 150D 00 | 4 | 4 |25 |25 25 |LCI-DIEIOG] 3TB42.12  |LC1-D0ROTITDA0-11, GV-2M 17 AZ3 A |LR1-D1Z316(10A-13A)| JUA-52 (10A-16A) |
1220v]| 520 52.0 16 | 16 | 10 | 4 | 63 |LC1.D4011  [3VBA46-17  [LC1-D25013TB-43-12 LR DA0SSHZIA-AZA) | JUA-58 (20A-32A) |
200 380v| 300 30.0 10 | 10 | 4 |25 35 [LCI-D251001)37B4312 |LC1-D12013TB-41-11 LR1-D16321{13A-1BA) | JUA-52 (10A-16A) |
radov ! 26.0 26.0 5 | 6 |25 (25 | 35 ILC1-D2510/01)37B4312___|LC1-D12073TB41-11 LR1-D16321(13A-18A)| 3UA-52 (10A-16A) |
220v| B40 | 620 26 | 16 | 10 | 6 | 66 [LC1.DS01L |3¥B48-17 |LCT-025013TB43-12 ——_|LR1-D4D355(30A-40A) | JUA.5R (32A-
250 3sav! IO, 358 70 [0 & 25 50 [LC1-DZ510413Te43.12__|LCI-D180Y3TE-+42-13 LR1-D25322(1BA25A) | 3L
aabv| 320 | 310 | 10 | 10 | 4 P25 ' 38 1LC1-DZ51007(3TB43-12  |LC1-TAZ0M3TB-41411 LR-.-D25322(13A.25Aa JUA 52 (16A-25
220v| 140, 760 | 35 | 16 | 16 | 6 | BG [LC1.D5011 [37B47.17  {LC1-DA2013ITE-44-17 LR 1-D63357(38A-50A)| SUA-58 (324504
300 (380v| 427 43.8 16 | 6 | 6 |25 50 ILCi-D3210013T844-12  |LC1-D26013TB-43-12 LR1-D32353{23A-32A) | 3UA 54 (254-364) |
laapvi a0 | 380 W | 10 | 4 |25 50 Lct-Dzst00[aT84312  [LCT-bAB013TB4217 LR1-D2E3Z18A-Z5A) | JUA52 (16A-254)

NOTAS.
- ATERRAR O NEUTRQ G MAIS PROXIMO POSSIVEL DO APARELHO.
- A TENSAQ DE COMANDO 220V E OBTIDA EM 220 ENTRE FASE E FASE, EM 380V ENTRE
FASE E NEUTRO E EM 440V ATRAVES DE TRANSFORMADOR DE SOVA.
- ATENSAO DE COMANDO 110V E OBTIDA EM 220V ENTRE FASE E NEUTRO E EM 380V/440V
ATRAVES DE UM TRANSFORMADOR DE S0VA
. A BITOLA MINIMA A SER UTILIZADA NO CIRCUITC DE FORGA SERA ¥ 2.5 mm*
-{"J UTILIZAR Pr V1 O CONTATOR Cf FINAL *40" P! TELEMECANIQUE E 107 P/ SIEMENS
E Pi V2 0S CONTATORES Cf FINAIS "01" £ 11" RESPECTIVAMENTE
- = A UTILIZAGAD DO DISJUNTOR MOTOR (DV) ELIMINA O FUSIVEL (FY)E O RELE TERMICO (RPV)
- ESOUEMA DE COMANDO UTILIZADO DES No 03010-2401-00

MOTOR DO VENTILAROR

SISTARCO - Intercambiadores de Calor tipo FLVIH 32



VEM DO DES. No. 03010-2401-00

FA(V/H)-FL(V/H) )
ESQUEMA DE COMANDO DE UMIDIFICAGAQO P/ UNIDADES FA

LEGENDA

BLDH - BOTAQ LIGA/DESLIGA UMIDIFICAGAO
GN - CONTROLADOR DE NVEL

RH - CONTATOR DE UMIDIFICACAO

RAH - RELE AUXILIAR DE UMIDIFICAGAO
RAH - RELE AUXILIAR DE UMIDIFICAGAO

HG - UMIDOSTATO

-l BORNES DE COMANDGC BORNES DE COMANDO
g k¢ ] ' A DISTANCIA
' i
1 e
1 Ed 1
| -3 S 72|74 (75 |78 | 7Y 4 707 |12
' 80 §§ |
d e
(T R I ,_l 25 .
> |
b
1 N1 HC BLDH
1

Tz

CH1 76 T NOTAS:
*1 - CASQ NAQ SEJA UTILIZADO COMANDO A DISTANCIA, DESPREZAR
OS BORNES @ E FAZER A LIGAGAC PONTILHADA.

T3
Ch2
74
76 v
RAH RH1 | RHZ

vl L2 L

L2 . - — =
RELE AUXILIAR UMIDIF, 1 UMIDIF.2
OF UMIDIFICACAD

NOTA: - LISTA DE MATERIAL DE COMANDO UTILIZADA DES No. 03010-4401-00

SISTARCO) - Intercambiadores de Calor tipe FLV/H 33
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EVOLUCAO DA TECNO OGIA DE'_
FILTRAGEM DEAR




FILTROS Hﬂl. E ﬂ VTC

L ——
Pré-filtros para sistemas de ar

condicionado, que frabalham
com impregnacdo viscosa como
glicerina ou dieo.
Confeccionados em ldminas de
aluminio ou chapas de ago
expandidas com molduras no
mesmo material. Opcionalmente
podem ser produzidos em ago
inoxiddvel. Classes G0 e G1.,

e e  ——
Ermpregado ern retémo ou
insuflarmento de ar, quando se
Quer eliminar odores indesejdveis
tais como os de cigarro e de
gorduras. Esse filtro qpresenta a
vantagem de utilizar carcaga
em polietilenc injetado e reforgo
em chapa, proporcionando
uma significativa diminuigdo de
peso, gue aliada ao exclusivo
sistema de fixagdo em quadros
para filtro bolsa, facilifa em
muito, a operagdc de
manutengao e froca dos filtros.

MANTAS FILTREHES
L S —————
Empregadas na pré-filtragem de
tomadas de ar externo para
sisternas de ar condicionado, na
filiragem de ar de exausto em
cabines de pintura, como fiittro
final em motores asplrados e
outras inimeras aplicacées na
industria em geral. Nossas
mantas fitrantes est@o disponiveis
em fibra de poliéster e fibra de
vidro, podendo ser fomecidas
nas dimensdes e combinagdes
que atendem as mais diversas
necassidades, Classes G2 e G3

FH.TRSE ESPE O'ﬂ ES

e e e e
Quando a solugdo desejada

ndo se adequa a linha normal
de produco, nosso laboratério
alicdo a nossa experiéncia e
acesso a tecnologia
internacional, possibilita o
projeto e execucdo de produtos
com caracteristicas
diferenciadas de formato,
dimensdes, vazdes ou

temperatura de trabalho.

EH.TR'OS FGP e FGV

e ———— T —

Pré-filtros geralmente utilizados na
fomada de ar externo em
sisternas de ar condicionado
central. Confeccionados em
mantas de poliéster ou fibra de
vidro., Emoldurados com papeléio
cartonado e profegidos em
ambos os lados com chapa
metdlica perfurada. Classes G2 e
G3

Projetados para atender cs

especificagctes dos
compressores, essesfiltros
sGo produzidoscom
molduras apropriadas aos
encaixes, materiais
especiaiscomo acoinox,
telasde proiecdoe
coenstrugGo apropriada ¢

alias pressoes.




FILTROS ES

FILTROS MB E MBF

— S

Pré-filtro de longa vida, apresenta
drea filrante até 5 (cinco) vezes
superior ao pré-filtro
convencional. Utiizado come
pré-filtros de fitros finos, atende a
vazdes de até 4.250m3/h. Celula
filtrante plissada estruturada com
tela de ago. moldurg em
papeldo cartonado. Disponiveis
tfambém com molduras de aco
inox ou galvanizado. Ciasses G3
eFl,

FILTROS LEWA-AG
[ ————

Filtros de alfa copacidade de
acumulagao devido a grande
drea extendida. SGo
recornendados parg altas vazdes
agliodas a grande concentragao
de particulados. Confeccionados
com exclusivo sistema de
prensagem na moldurg, evitando
vazamentos e descolamentos
das bolsas. Células filtrantes em
fibra & feltro de poliéster, Classe
G3, F1 e F2.

e ———————
CAIXAS DE FILTRAGEM

U —

Produtos com caracteristicas
especials para solucées especiais,
produzidos em Glattbrugg-Suica
nas modemas instalagdes da Luwa
AG Filter + Schutztechik. Filtros HEPA
que otendem a vazdes de
4000m3/h em um filtro com drea
de fase 610 x 610mm. Fittros ULPA
para instalacdo em projetos de
ambientes ulfralimpes. Fittros
especiais indicados para eliminar
gases toxicos, guses dcidos, e
outros agenies potencialmente
nocivos. Toda linha de produtos
utiizada na Europa, inclusive o Fito
Ecologico (material auto-
extinguivel) estd a sua disposicao
bastando uma simples consulta.

Construidos em chapa
galvanizada em concepgdo
robusta, préprias para instalagdo
em dutos. Possuem porfa de
Inspecdo e manutengdo e sdo
providas de quadros-padr@o
para a perfeite vedagdo dos
diferentes tipos de filtros.
Disponivels para instalacdo de
um, dois ou trés estagios de
fifragem. Opcionalmente
podem receber pintura especial
e podem vir acompanhadas de
mandmetro diferencicl de
pressao.

FILTROS FP

e

Fitros para retengéo de
particulados finocs como pod,
fuligem, pdlem e outros, Utilizados
como filtro final ou como pré-filtros
para filtros HEPA, onde a economia
de espago é fundamental pois
apresenta profundidade de 78 o
300 mm com drea fitrante de até
19m2, atendendo a vazdes de qté
5000m3/h por fittro. Estrutura celular
robusfa, plissada e auto suportada
como otima resisténcia mecdnica,
permitindo altas pressdes finais.
Instalagdo simples encaixando em
todos os quadros comumente
utilizados para filtros bolsas ou
similares, Classe F3.

CAI R AL
e i et it a <.
Utilizadas ne sistema de
insuflamento de Salas limpas, sdo
projetadas e construidas para
garantir estanqueidade, perfeita
distribuicao do ar e facilidade na
manutengdo dos filtros. Evitando
formagdo de particulas, sao
construldas em ago e pintadas
com epoxi pé eletrostdtico.
Fomecidas corm chapa difusora
ou difusor em aluminio
anodizado. Projeto flexivel para
vazées de 270 a 2000m3/n com
entrada de ar (aterai ou superior




Lk

'-'H.TROS P,PBeV

T a—————
FILTROS N

S —————

ados especidlimente para
»-slsternas gue necessitam
1z8es de até 250 m3/h.
niveis para fitragens finas e
utas, Molduras robustas em
a galvanizada que

olifam eficientes

nismos de vedacdo,

s filtrantes plissadas
ortantes, Podem ser

iZidos para sistemas de alta
ero’rqro. Classes F3 e A3,

Uiilizados para filagem final do ar
de insuflamento e de retéino em
sisternas de Salas limpas para as
Inclistrias Farmacéuticas, Hospitalar
e Instalagdes Nucleares. Os filtros "N"
s@o construidos a partir de
tecnologia Suica Luwa,
apresentando como caracteristicas
bdésicas maior drea fittrante e a alfas
vozdes por filro, através de sisterna
de plissagem e montagem em V"
das células filttrantes. Sua carcaga
de construgdo robusta elimina ao
minimo o risco de dancs nas
operagdes de fransporte e
instalagdo. Eficiéncia de 95 a
99,97% DOP Test. Classes Al e A3,

"FILTRO CR

Qs filfros absolutos "CR" apresentam
como principal caracteristica a
pequena profundidade de apenas
78mm, 0 que reduz
significativamente a altura da caixa
de fittragem. 5ao principalmente
utiizados em caqixas terminais de
insuflarmento de ar para salas
limpas e em equipamentos de
fluxo unidirecional de ar. Sua
carcaca produzida com robusto
perfil de aluminio anodizado
especiaimente projetado para
acomodar dois fipos de perfil de
selagem, um redondo e outro
retfangular, proporcionando um
seguro sistema de vedagdo.
Eficiéncia de 99,99% DOP Test.
Classe A3.

1da para purificagdo do ar
snte através de

ulagdo ou de insuflamento
externo. Projetada parg

ler ao insuflamento de ar
utilizando filtro HEPA, para
agGo de odores utilizando
FP-AC, ou melhorando @
lade do ar ambiente

vdo filiro FR Consfruida em
1 de ago protegida com

1 epoxi pé eletfrostatica,
ventilador e mandmetro
ncial selecionados
idmente para ¢ solugcdo
ada.

Utillizando o Distribuidor de Ar
Luwa CG, produto de tecnologia
exclusiva, o RRE-CG possui como
principal caracteristica a
versctiidade dimensional, ou
seja, € projetado e construido
exatamente no famanho e no
forrmato mais indicado paia @
sua necessidade, sem que isso
se forine mais dispendioso.
Utllizado na industria Eletrdnica,
Farmacéutica, Alimenticia e
Hospitalar (protegdo do palco
cirdrgice) entre outras aplicagdes.
Atende Classe 100 Fed. Std 209-
e.

Construidos em chapa
galvanizada, os quadros-
padrdo sGo executados com
ferramentas especiails de corte
e estampo garantindo a perfeita
instalacdo e vedagdo dos varios
fipos de filtros. Quando a
necessidade de vazdo € maiof,
os quadros-padrGo podem ser
formatados através de sistema
construtivo préprio, formando
paingéis em arranjo plano ou em
",

,.Oﬁﬂl
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Utilizadas na fabricagdo de nossos Ultrafiltros,
as placas filirantes Luwa importadas da Suica,
proporcionam velocidade de face - do filiro
aproximadamente 50 vezes maior que a
velocidade do meio filtrante, portanto major
capacidade de retencdo por filtro. Um cordao
especial, ¢ utilizado para dar uniformidade na
separacdo das plissas e proporcionar maiores
vazOes para a mesma 4rea de face.

Utilizando nossa tecnologia na fabricagio
e desenvolvimento de filtros industriais,
Vocé conta com diferentes tipos de
produtos atendendo a solugdes de altas
de

filtragem, altas faixas de temperatura e

vazbes, diferentes eficiéncias
variadas dimensdes, sempre adequadas

as suas necessidades de filtragem.

100%

Nossos filtros absolutos sao
inspecionados quanto a estanqueidade
utilizando o método de DOP Frio com
detecgdo por Fotdmetro de Dispersdo de
Luz ou pelo Oil Mist Test DIN 24184,
garantindo dessa forma seguranga na
qualidade do filtro destinado ao seu

equipamento de Fluxo Unidirecional ou a
sua instalagdo de ar condicionado para
salas limpas.

Como suporte na pesquisa e
desenvolvimento de novos produtos, na
prestacdo de servicos de ensaios de
qualidade, como ferramenta fundamental
no contréle de qualidade de nossas
matérias primas e produtos finais,
utilizamos nosso Canal de Testes ASHRAE,
garantindo nosso maior objetivo que & o de

servi-lo com eficiéncia e qualidade.
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FLTAOS DEAR
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auPECOUENDACOES PARA APLICAC

Classell  ryettncia
de % Aplicacbes Principais
Filtro T
GO 30-59 Condicionadores tipo janela
G1 60-74 Condicionadores tipo compacto (self contained)
G2 75-84 Condicionadores do tipo fan-coil e de sistemas centrais
G3 85 Condicionadores dos sistemas centrais, pré-filtragem
e acima para filtros finos F2 e F3
F1 40-69 Condicionadores de sistemas centrais para exigéncias altas,
N pré-filtragem para filtros finos F3.
Condicionadores de sistemas centrais para exigéncias altas,
F2 70-89 pré-filtragem para filtros absolutos.
F3 90 Pré-filiros para filtros absolutos.
- e acima Precisa pré-filtragem por sua vez.
Salas com controle de teor de poeira.
Al 85-97,9 Precisa pré-filtragem. 7
AD 98-99.96 Salas com controle de teor de poeira zonas assépticas de
-99, hospitais (exigéncias altas). Precisa pré-filtragem
Salas limpas das classes 100, 10000 e 100000, salas e cabinas estéreis
A3 99,97 para operagGes cirurgicas e ortopédicas (exigéncias particularmente altas).
e acima Todas instalagbes que requerem teste de estanqueidade (leak test).
Precisa pré-filtragem

Observag¢des: As recomendagdes baseiam-se também nas seguintes normas:

1 - SWKI 68-3 Suiga

2 - Parafiltros grosso (G): ASHRAE 52-76 - Teste Gravimétrico.

3 - Para filtros finos (F): Teste Colorimétrico ou ASHRAE 52-76 {(DUST-SPOT)
4 - Para filtros absolutos (A): DOP Teste U.S. Military Standard MS 282

. TE R & RUA CARLOS KLEIN, 165 - SOCORRO
L iN - CEP 04766-020 - SAO PAULO - SP
PITHOR NBUETAS FONE: (011) 547-9777 - FAX: (011) 523-2001




DISPERSAO DE PARTICULAS NO AR ATMOSFERICO

LINTER S

=
FILTROS INGUSTRIAIS

Encontramos em suspensio no ar atmosférico grande quantidade e variedade de particulas,
tais como polem, poeira atmosférica, fumagca, bactérias ¢ outros. A Tabela 1(veja pagina 02)
nos di uma idéia dos tamanhos € o quadro abaixo nos da idéia das ongens das particulas

comunmente encontradas.

Estado - Origem Caracterfsticas
Fisico Condicao Tangmnho de partfculas Materiais
Origem; pela erosio do vento, tri- | — Mineral: rochas,
turagio e dispersio de materials gess0, mefais, argilas.
pulverizados — particulas menores | — Vegetal: péien, fari-
P6 de 100 microns. nhas, fibeas, outros.
— Animais:  escamas
da pele, pélo, 14, ou-
fros.
Soélidos
Origem: combustio incompleta de | - Tabaco, carvio, le-
substancias orginicas — particulas nha, petréleo.
entre 0,01 e 0,3 micron.
Fumaga
Origem: sublimacfo e oxidagdo de
metais fundidos — particulas entre
0,1 e 100 microns.
Origem: atomizagio de material li- } — Orvaiho  produzido
Orvalho quido sob pressio e temperatura. por cspirto.
Liquidos Origem: condensagdo de vapores. | — Gotas formadas de-
que Névoas vido A condensagio.
Vapares Origem: substincias sélidas ou If- | — Substincias no scu
po quidas na sua fase gasosa. estado normal.
—Nio possuem formas, adaptan-
Gases do-se completa e uniformemente
ao recipiente que os contém.
® Virus ~ Flutuam entre 0,005 a 0,1 micron. | — Agrupam-se em
coldnias ou sdo acro-
Organismos transportades  por
adreos ® Bactérias | — 04 a 12 microns particulas.
vivos ® Esporos | — 10 a 30 microns
® Pélen ~ 10 a 100 microns

Nos processos industriais, ponto de nosso estudo, quando temos necessecidade de trabalhar
em ambientes fechados com ventilagio e refrigeragiio controladas, nos valemos de sistemas
de ar condicionado. Estes sistemas, utilizando ar externo e ar recirculado do proprio ambiente
de trabalho, acabam por gerar grande concentragdo de particulas em um Onico ambiente,
podendo causar desconforto, danos a saiude, acumulagdo de sujeira nas serpentinas dos
trocadores de calor gerando ineficiéncia, além de problemas especificos, tais como: manchas
em fios brancos na Industria Textil, contaminagdo de produtos na Industria Farmacéutica ou
defeitos em componentes na Industria Microeletronica.

Sabendo da existéncia dos contaminantes e dos danos que podem causar, passaremos entdo a
verificar como elimina-los ou controlar sua concentragdo. Um dos mecanismos utilizado € o

processo de filtragem.

Os métodos de filtragem do ar mais conhecidos sdo: filtragem a oOleo, filtragem eletrostatica,
filtragem por adsorgdo e a filtragem por separagio inercial.

01
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FILTROS INDUSTRIAIS

Para analisarmos a filtragem por separacdo inercial, nosso ponto de estudo, comegaremos
por verificar a distribuicdo dos contaminantes a serem filtrados de acordo com suas
carcteristicas fisicas, como demonstra o grafico abaixo:
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Didmetro particulas, micron.

Esse grafico, o qual representa a base do nosso sistema de filtragem, classifica os
contaminantes em trés aspéctos:

Peso: Analisa a distribuicdio das particulas pelo peso que apresentam. Observamos que 70%
do peso total das particulas esta concentrado na faixa de tamanho das maiores de 1 micron, as
quais representam apenas 30% da quantidade.

Mancha: Essa curva representa a area que as particulas cobririam se colocadas lado a lado,
para melhor entendermos imaginemos a superficie de uma mesa empoeirada, a mancha que
observamos seria a grandeza retratada nessa curva. Aqui observamos que aproximadamente
80% da mancha seria formada por particulas abaixo de 1 micron.

Contagem: Nessa curva classificou-se as particulas pela quantidade encontrada em relagéio
ao seu tamanho, contadas através de um microscopio eletrdnico. Notamos aqui que 99,95%
das particulas s&o menores que 1 micron. Notamos ainda que se considerarmos as técnicas
empregadas para classificar e monitorar as Salas Limpas, quando estamos contando partculas
de 0,5 micros, estamos considerando acima de 99% das particulas existentes.

Agora que temos uma idéia sobre a origem, a concentra¢do e o tamanho das particulas,
passaremos a verificar os métodos de filtragem e tipos de filtros inerciais que empregamaos.
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MECANISMOS DE RETENCAQ DE PARTICULAS

Os efeitos do tipo mecinico que atuam sobre os meios filtrantes do tipo fibroso sio:

a)
b)

c)

d)

GRAVIDADE: Particulas maiores que 5 microns se desprendem da veia fluida,

EFEITO PENEIRA: Particulas grandes, com dimensdes maiores que a distdncia
entre fibras do meio filirante sdo naturalmente retidas.

INTERCEPCAO DIRETA: A particula segue a trajetoria da veia fluida, porém seu
raio € maior que a distincia entre a particula e a superficie da fibra.

EFEITO INERCIAL: A particula se desprende da veia fluida, impactando-se contra a
fibra que retem esta particula. Este efeito aumenta com a velocidade e a massa da
particula.

MECANISMOS ELETROSTATICOS: Este efeito ¢ desprezivel no caso dos filtros
comuns. E basicamente utilizado em filtros eletrostaticos depois de artificialmente se
carregarem as particulas, fazendo-as passar a seguir por um forte campo elétrico.

DIFUSAO BROWNIANA: As particulas menores que 1 p(este efeito é maior quanto
menor o tamanho da particula) sdo desviadas de sua trajetoria por um impacto do tipo
molecular. Quanto menor for a particula, com mais facilidade a particula é interceptada
pelas fibras, sendo ele também proporcional a temperatura e inversamente proporcional
a velocidade de passagem através do meio filtrante.

INERTIAL IMPACTION

PARTICLES

ELECTROSTATIC
ATTRACTION

M/ FLOW STREAMLINES

-~

INTERCEPTION

/4
\
l\ 7

-

: . GRAVITY

04



LINTER %

FILTROS INDUSTRIA(S

A VELOCIDADE DO AR NO MEIO FILTRANTE

Sendo o efeito inercial proporcional ao quadrado da velocidade, é conveniente usar
velocidades altas quando se tratar de reter particulas grandes sobre superficies
impregnadas. Utilizados nos filtros de baixa eficiéncia ou filtros primarios (pré-filtros).

Em consequéncia disto, para particulas muito pequenas é conveniente trabalhar com
velocidades baixas de passagem (cerca de 0,15 m/s para filtros de superficies extendidas ex.
filtros bolsas e 0,025 m/s para filtros ditos absolutos ex. papel microfibra de vidro).

TESTES DE FILTROS

Nio existe um teste unico que sirva para avaliar todos os tipos de filtros.

A eficiéncia do filtro € afetada pelos tamanhos das particulas e também pela velocidade do
ar, j& que filtrar particulas é progressivamente mais e mais dificil na medida em que o
tamanho das particulas decresce.

As 3 caracteristicas operativas dos filtros de ar sio eficiéncia, a queda de pressio ou
resisténcia & passagem do ar e a vida util que esta relacionada com a capacidade de
retengdo da particula.

Os tipos de testes, que com pequenas variagdes sdo utilizados em todo o mundo sio:

ARRESTANCE ou GRAVIMETRICO - NORMA ASHRAE 52-76

P6 do Arizona utilizado no teste tem a seguinte composigio :
72% peso de po de silica
23% peso de p6d Molocco Black
5% peso de linter de algodfio n° 7
Consiste em colocar o filtro num duto de ar e injetar ar carregado com pé sintético.
A porcentagem em peso do pé retido em relagdo ao total injetado, da o indice de eficiéncia
gravimétrica.
Arrestance(%)= 100x [ 1- Aumento de peso do filtro final ]

ﬂ Peso do pé utilizado
IR 0
|

&7 e ¢

| ] O
— “ﬁs ol ’

Dispositivo de medi¢io de perda de pressio

/14174

1. Filtro a ser testado
Dispositivo de alimentagio de pé de teste Dispositivo de medigdo do volume do fluxo

Direcionado do ar

L N oo

Ventilador

2

3. Orificic de mistura
4. Placa perfurada

q

Filtro Final
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EFICIENCIA COLORIMETRICA ou DE MANCHA - NORMA ASHRAE 52-76

Neste teste ndo se usa uma poeira especifica. E utilizada a poeira atmosférica o que desde
logo indica uma influéncia embora pequena, do local de teste na resultante final.

O ar que passa no filtro em teste tem duas sondas com papel absoluto ,antes ¢ depois do
mesmo. Tomam se as vazdes dessas sondas através de uma bomba de vicuo. Deixa-se a
sonda pos filiro permanentemente ligada e vai deixando fluir o ar pela pré-sonda
intermitente, tentando se obter 0 mesmo grau de descoloragiio em ambas as sondas. Este
grau de descolorag@o ¢ medido num equipamento chamado QPACIMETRO. A eficiéncia
do filtro ¢ dada por:

EFICIENCIA = 100[1- Q1 . (T20-T21) . T10 ]
Q2 (T10-T11)

Q1 - quantidade de ar que passa pela sonda a jusante(antes do filtro)
Q2 - quantidade de ar que passa pela sonda a montante (ap6s o filtro)
T20 - transmissio inicial de luz pela sonda a jusante

T21 - transmissgo final de luz pela sonda a jusante

T10 - transmissdo inicial de luz pela sonda a montante

T11 - transmissfo final de luz pela sonda a montante

&
Jﬂl_ “gpﬁ 0

I |

>7 25 | ) N O

i |
i | S

i V//1//4

A f——

1. Filtro a ser testado 8. Direcionado do ar

2. Dispositivo de alimentagio de pé de teste 9. Ventilador

3. Orificio de mistura 10. Tubo de amostia

4. Placa perfurada 11.  Timer

5. Filtro Final 12, Medidor de volume de teste

6. Dispositivo de medigdo de perda de presséo 13. Bomba de vacuo

7. Dispositivo de medigio do volume do fluxo 14, Medigio de temperatura e umidade

relativa do ar de teste

No teste colorimétrico ou de mancha, é necessario que a primeira medi¢do de eficiéncia dé
um valor igual ou superior a 20 %. Se o valor inicial for menor que 20 % o teste ndo tera
prosseguimento, pois o filtro ndo ¢ bom o suficiente.
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FILTROS INDUSTRIAIS

TESTE DE PENETRACAQ QU EFICIENCIA - METODO DOP MIL-STD-282

O ensaio DOP consiste em gerar os aerosois (que € um composto quimico chamado
Dioctil-oftalato ou DOP que, sob certas condigdes de temperatura e pressdo ,condensa-se
num aerosol monodisperso uniforme de tamanho 0,3 11 ) e contar as particulas que sfo
injetadas nos filtros e depois dos mesmos. A contagem se realiza por células fotoelétricas
que amplificam o efeito de dispersdo da luz pelas particulas. A porcentagem por contagem
das particulas retidas € a eficiéncia do filtro.

ﬂ Coifa de
‘ exaustio T
Filtro £ cobertars filtro de sucgio

r/?mm’:wﬁrll;;lﬁ.m;x?mmmam) )
tc._i |

)
. _/‘L::

1" Movor-ventilador

T

FILTROS DE AR DE APLICACAOQ EM SISTEMAS DE VENTILACAOQ E
AR CONDICIONADO

Filtros planos - S#o filtros cujo meio filtrantes sdo normalmente providos de “adesivos” e
se encontram basicamente os seguintes tipos:

Filtros de telas expandida;

Filtros metalicos;

Filtros planos de fibra - Sio filtros em que o meio filtrante é formado por fibras com
densidade de acumulagdo, sendo progressivamente aumentada desde o lado de entrada do
ar at¢ a saida. O meio filtrante pode ou nio ter adesivo.

Todos os filtros planos, sdo usados normalmente para uma velocidade média de face 2.5
m/s com limites entre 1,8 e 3,2 m/s. Fora esses limites ,verifica-se inclusive uma diminuigio
de eficiéncia.

Se ultrapassar o limite de velocidade, podemos ter arraste de particulas. Para velocidades
muito baixas, diminui o efeito de impactagio inercial.

Filtros de superficie extendida - Sdo os filtros que utilizam meios filtrantes de microfibra
de vidro ou poliester. Com aumento da érea filtrante permite um aumento do poder de
acumulagio de pé e reduzindo a velocidade do ar através do meio filtrante, reduzindo a
perda de carga. Utilizados normalmente como pré-filtro de filtro absoluto.

Filtros de papel celuldsico: Sdo filiros com alta eficiéncia de filtragem utilizados

comumente como filtro final ou pré- filtro de filtros absolutos, cuja as caracteristica
principal € permitir grande vazio do ar em pequenas areas de face.
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Filtros de papel microplissado em fibra de vidro: Normalmente este tipo de material
serve para caracterizar os filtros de altissima eficiéncia, conhecido como filtro absoluto.
Devido a baixa porosidade do papel e ao pequeno n® de poros para garantir o alto grau de
eficiéncia, a velocidade do ar no papel € de cerca 2,5 cn/s.

Existem diversas configuragSes de separadores do papel plissado.

Separador de aluminio:

Separador de cordio:

Dimple pleat:

Separador hot melt:

Os materiais utilizados como vedagio cumprem a fun¢dio de evitar fugas entre filtros e

estrutura de suporte.

Tipos:

Desvantagens por apresentar uma série de problemas tais como :
o aluminio cortar o .papel no transporte, particulas geradas pelo
proprio aluminio e também se tornar lixo atémico por ndo ser
descontaminavel quando utilizado em aplicagdes nucleares.

O separador ¢ um filamento de algoddo, conseguindo nesta
configuragdo maior quantidade de papel no mesmo espaco.

Alguns fabricantes desenvolveram uma técnica em que o proprio
papel é corrugado e a corrugacio funciona como separador. O
problema que este tipo de separador apresenta ¢ em aplicagdes
de salas limpas onde ¢ dificil garantir estrutura de configuragéio
inicial das dobras,sendo prejudicado o paralelismo do fluxo.

Este outro sistema desenvolvido, apresenta cordio de hot melt
como separador das plissas.O inconveniente é que 0 mesmo com
passar do tempo comega a se desprender do papel nio
mantendo sua configuragiio inicial blogqueando 4reas de
passagem do ar.

CordGes separadores

VEDACOES

Neoprene, EPDM PV : células fechadas
Silicone : aplicado em filtros de alta temperatura
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FILTROS INDUSTRIAIS

TESTE DE INTEGRIDADE E ESTANQUEIDADE DQ FILTRO
ABSOLUTO(DOP frio ou polidisperso)

Um aerossol de teste ,usualmente DOP a frio com particulas de 0,1 até 3 p(micra) ¢ gerado
e introduzido a montante (antes) do filtro com ajuda de um motoventilador. O lado a
jusante(depois) do filtro € testado com um equipamento chamado fotdmetro de dispersio
de luz. Os vazamentos so assim detectados, identificados e vedados.

Para efetuar o teste do filtro ,0 operador realiza a varredura do perimetro do quadro com
movimento suaves ¢ sobrepostos, procedendo posterioramente ao teste da totalidade da
face do filtro. Se a leitura do fotémetro for superior a 0,03 % o vazamento encontra-se
fora da norma, portanto o filtro retorna para ser reparado.

Todo filtro absoluto de fabricagiio da “LINTER FILTROS” sfo inspecionados em 100%
garantido qualidade, integridade e estanqueidade.

1%
=" =" « Tubo de teste

+ Fotbmetro

- i
- S
m—— ‘r_-\* .
(4 !
| T
! N 7
:‘»- L~
Motoventilador IS / / N
Compressor >\| B Oacrossoldeteste
M s | € introduzido no / )
o d Us8-§2f| || ventilador pela /
Gerador de DOP 2. | tubulaco de
Injetor | safda do gerador /
Laskin 7/  Armagio
imerse ~ para
~
| em éSleo ~|_ - ensaio
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FILTROS INDUSTRIALIS

PERDAS POSSIVEIS NO SISTEMA DE FILTROS HEPA

Conforme mostra a figura é imprescindivel fazer testes de integridade dos filtros e da
instalacdo no lugar de aplicagdo .Devera se previsto para tanto um facil acesso aos filtros
HEPA, seja para ajusta-los contra os quadros ou para verificar sua superficie com
tomadores de amostras de ar, contando com a possibilidade de que o operador termine com

as perdas ou fugas ao efetuar o teste.

)
==P)

|

e ———
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e i il
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I [ i rg
! 7
EEE i Sl
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\\/ ' ’ ,/ ’
\\
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1 — Quadro

2 — Meio filtrante

3 — Suporte dos filtros

4 — Parede da sala limpa

5 — Perdas no meio filtrante

6 — Perdas entre o quadro e o meio filtrante
7 — Perdas entre o quadro e o suporte

8 — Perdas no suporte

9 — Perdas entre o suporte e a parede
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